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OMME nous allons constam- 
ment, par la suite, faire état 
de ce que les phénoménes 
électriques se manifestent par 

le fluide corpusculaire intermolécu- 
laire que nous appellerons fluide élec- 
trique, il est intéressant de dissiper 
dès maintenant certains doutes qui 
pourraient subsister à cet égard. 

Tout d'abord, on pourrait s'étonner 
que les perturbations électriques se 
propagent dans l'air ou les corps con- 
ducteurs, avec la vitesse de la lumiére. 


LA RADIOPHONIE ET LES 
PHÉNOMÈNES DE PROPAGATION 


( Suite) 
par le Général CARTIER 


ts gH n 
se CL] ee 


une perturbation électrique, il y a 
deux propagations distinctes : l'une 
par l'éther intercorpusculaire avec 
la vitesse de la lumière, l'autre par 
le fluide électrique avec une vitesse 
beaucoup plus faible qui n'a pas encore 
été mesurée. 

Dans l'air oü les corpuscules libres 
sont clairsemés, il ne reste que la 
propagation par l'éther. 

1] faut donc, quand on étudie un 
phénoméne électrique, tenir compte 
des réactions des éléments ambiants 


Fig. 1. 


On sait que le son, qui est une pertur- 
hatioa de l'air ou des gaz, analogue aux 
perturbations électriques, se propage 
avec une vitesse sensiblement égale 
aux 3,4 de la vitesse moléculaire 
movenne du gaz ambiant. Or la vitesse 
corpusculaire moyenne est certaine- 
ment trés sensiblement inférieure à la 
vitesse de la lumiére et par suite à la 
vitesse moléculaire movenne de l'é- 
ther. Ce n'est donc pas par le fluide 
electrique que s'effectue la propa- 
gation des phénomènes électriques, 
mais bien par l’éther : cela s'explique 
par ce fait que les ébranlements élec- 
triques produisent des ébranlements 
de méme période dans l'éther el. que 
re sont ces derniers qui se propagent 
par l'éther, provoquant dans tout 
mnilicu électrique rencontré, des ébran- 
Irments électriques analogues aux 
vbranlements initiaux. 

i lest probable que, dans un conduc- 
teur à l'extrémité duquel on produit 


et notamment des gaz et de l'éther 
qui sont ceux que nous connaissons 
le mieux. Il y a certainement un grand 
nombre d'autres éléments fluides, 
comme je l'ai expliqué dans un article 
précédent : nous ne savons pas actuel- 
lement détecter leurs manifestations. 

Il ne faut pas oublier que la pression 
interne d'un corps conducteur est la 
somme des pressions des divers élé- 
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ments fluides qui s'y agitent. Il en 
est de méme de la pression ambiante. 
L'équilibre de la pression interne 
et de la pression ambiante correspond 
à ces deux sommes de pressions. 
Dans les corps solides ou liquides, 
la pression gazeuse est négligeable et 
les pressions éthérée et électrique sont 
prépondérantes. Dans le milieu am- 
biant, c'est la pression électrique qui 
est généralement négligeable. 

Si divers corps sont dans un méme 
milieu, leurs pressions internes sont 
égales. Mais il ne faudrait pas en 
déduire que leurs pressions électriques 
sont aussi égales. 

En fait, les pressions électriques 
internes des divers corps conducteurs 
sont généralement différentes. Quand 
on en met deux en contact, il v a 
un déplacement de corpuscules libres, 
de l'un vers l'autre. Par exemple, 
si l'on met en conlact une plaque 
de zinc et une plaque «e cuivre, il 
y a un courant de corpuscules allant 
du zinc au cuivre : ce courant. qu'on 
peut mettre en évidence, est natu- 
rellement équilibré par un courant 
d'éther allant du cuivre au zinc, 
mais qu'on ne sait déceler. 

De tels courants sont tres courts. 
Les piles, qui sont basées sur cetle 
particularité, contiennent des dis- 
positifs qui permettent de prolonger 
ces courants. 

‘Dans les théories radiophoniques, 
il est fréquemment question de champ 
électrique et de potentiel électrique 
il est nécessaire de bien fixer la signi- 
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fication de ces expressions. C'est ce 
que nous allons essayer de faire. 

I] est évident que dans le vide 
absolu, il ne peut se produire ou se 
propager aucun phénoméne. 

Un milieu fluide homogène dont 
l'agitation [cinétique est telle que 
l'énergie par unité ‘de volume est la 
méme en tous les points ne constitue 
pas un champ. 

La présence dans un tel milieu, 
d'un corps immobile et dont l'agitation 
cinétique interne serait la même que 
celle du milieu, ne changerait pas le 
régime cinétique du milieu. 

Il en serait de méfhe de la présence 
d'un élément matériel simple el un, 
ou d'un corps quelconque dont la 
surface enveloppe serait absolument 
imperméable aux éléments du milieu, 
à condition toulefois que le corps ou 
l'élément matériel soient immobiles. 

Si l'on crée dans le milieu sus-visé 
une zone oü l'énergie cinétique par 
unité de volume soit différente de 
celle du milieu, l'équilibre sera rompu : 
suivant que l'énergie de la zone consi- 
dérée sera plus grande ou plus petite 
que celle du milieu, il y aura diffusion, 
dans le milieu, d'éléments de la zone, 
ou afflux, dans la zone, d'éléments 
du milieu ambiant, jusqu'à ce que 
l'équilibre soit rétabli. 

La période de déséquilibre, pendant 
laquelle chaque élément du ' milieu 
est sollicité à s'éloigner ou à se rap- 
procher de la zone centrale ou per- 
turbatrice correspond à la formation 
d'un champ. 


Si au lieu d'une seule zone pertur- 
batrice, il y en a plusieurs, les effets 
de ces zones se composent en chaque 
point du milieu. 

Dans le cas d'une seule zone per- 
turbatrice et d'un fluide homogène 
ambiant indéfini, le champ créé est 
évidemment symétrique autour de la 
zone centrale. 

j Un corps plongé dans le milien 
serait bombardé par les éléments 
matériels du milieu et la résultante 


comme des corps de méme masse, 
peuvent étre soumis à des poussées 
différentes. 

La zone perturbatrice peut n'étre 
pas immobile : son énergie est alors 
égale à la résultante de son énergie 
cinétique et de son énergie de dépla- 
cement. Cette énergie totale n'est pas 
la méme suivant toutes les direc- 
tions. C'est ]a comparaison à chaque 
instant, de cette énergie totale, dans 
une direction donnée, avec l'énergie 
du milieu, qui indique s'il y a, suivant 
cette direction, diffusion de la zone 
vers le milieu, ou du milieu vers 
la zone, et par suite le sens de la 
poussée exercée par le milieu sur un 
corps quelconque placé dans la direc- 
tion envisagée. Cette poussée change 
constamment de direction ct d'in- 
tensité, en chaque point du milieu, 
avec le déplacement de la zone per- 
turbatrice. 

Enfin, le milieu lui-méme peut étre 
animé d'un mouvement d'ensemble 
ajoutant son action à celles déjà visées. 


lig. 4. 


de ces percussions pousserait le corps 
suivant un rayon, vers le centre ou 
dans le sens opposé, avec une force 
dépendant de la densité absolue du 
milieu, de la composante suivant le 
rayon de la vitesse des éléments, de 
la surface bombardée. La masse du 
corps n'inlervient pas direclement. 


Des corps de masses trés différentes, 
à égale distance de la zone pertur- 
balrice, peuvent étre l'objet dans 
un méme champ, de poussées égales, 
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Nous avons donc trois cas à exami- 
ner : | 

a) production d'un champ dans un 
milieu homogène par la création d’une 
ou plusieurs zones dont l'énergie par 
unité de volume est différente de 
celle du milieu ; 

b) déplacement, dans un milieu 
homogène, d'une zone dont l'énergie 
par unité de volume est égale ou non 
à celle du milieu ; 

c) mouvement d'ensemble du milieu. 

ll convient d'insister sur ce fait que 
c'est la surface des corps immergés 
dans un champ qui est à considérer, 
ct non leur masse, pour définir la 
poussée qui agit sur eux. 

Il serait donc logique de définir 
l'intensité du champ en un point du 
milieu, par /a force qui pousse, suivant 
la direction du champ, une surface 
opaque aux éléments du milieu, égale 
à l'unité et normale à la direction du 
champ. 

I] n'en est rien, comme nous allons 
Je voir, 
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Fig. 6. 


Voici en effet la définition officielle 
dun champ électrique telle que je 
la trouve dans le cours professé dans 
une de nos grandes écoles : 

-On donne le nom de champ électrique 
a l'ensemble des points ou s'exercent des 
adions électriques dépendant de l'état 
delectrification d'un corps ou d'un 
systeme de corps ». 

Je crois qu'on aurait pu s'arrêter 
à la première partie de cette phrase, 
celle que j'ai soulignée, le reste n’a- 
joutant, à mon avis, aucun éclaircisse- 
ment ni aucune précision. 

La suite devient tout à fait obscure : 

«Si q est une charge électrique 
placée dans un champ électrique, 
cette charge sera sollicitée dans une 
certaine. direction dite direction du 
champ, avec une certaine force F. 

« Le rapport h = F/q est l'intensité 
du champ ». 

Et c'est tout. 

Aucune précision n'est donnée sur 
la constitution d'une charge élec- 
trique. 

L'ordre de grandeur qui est donné 
comme L 52 M 12 T—1 pour q et 
L12M12 T —2 pour h ne me semble 
pas de nature à éclairer la question. 
Men résulterait pour la force F l'ordre 
de grandeur M L2 T —2 correspondant 
à une énergie, ce qui n'est pas moins 
deconcertant. 

Dans le méme cours, on admet 
implicitement qu'une charge q pro- 


duit, à la distance r et sur une sur- 
q.ds.. 

r? 

Dans ce qui va suivre et confor- 
mément à notre conception, une charge 
électrique q sera constituée par une 
certaine masse de corpuscules mobiles 
dont l'énergie sera la résultante de 
l'énergie cinétique et éventuellement 
de l'énergie de déplacement. 


face ds, une force égale à 


Ang Library), 


We Cp. a es Le 


fluide ou un mélange de fluides sus- 
ceptibles d’agir sur les corpuscules 
ou d’être ébranlés par ces éléments 
matériels. 

En tout cas, un champ dit électrique 
quelles que soient sa cause et sa na- 
ture, ne se manifeste que par son ac- 
tion sur les corpuscules qui s’y trou- 
vent. 

Rappelons brièvement quelques faits 
que nous avons étudiés plus longue- 
ment dans de précédents articles. 


A. — 1. 


Si l'on ajoute en un temps trés court 
dt une certaine énergie 


dq - iM, Ust, dl 


en un point O d'un milieu fluide 
homogène, de volume v, l'énergie 
par unité de volume ainsi ajoutée 
est dg/v et le rétablissement de l’équi- 
libre s'effectue par une diffusion, 
dans le milieu, d'une énergie égale 
à dq. 


lig. 7. 


Un champ électrique sera défini en 
chaque point par la direction et l'in- 
fensité de la force exercée sur l'unité 
de surface corpusculaire normale à la 
direction du champ. 

Bien entendu, le champ ne sera 
pas nécessairement constitué par des 
corpuscules : il sera constitué par un 
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Fig. 8. 


Le flux d'énergie qui traverse les 
sphéres concentriques de centre O est 
égale à dq et le flux prp par unité de 
surface et à la distance r est dq/4Arr*. 


Ce flux n'est pas instantané et sa 
durée d'écoulement, à la distance r 
dépend de cette distance et de la 
nature du milieu : j'ai étudié cette 
intéressante question dans un article 
précédent. En tout cas, le champ ainsi 
créé n'a qu'une durée trés courte. 

Si des corpuscules suffisamment 
séparés pour que le fluide ambiant 
circule librement dans leurs intervalles, 
se trouvent dans le milieu ambiant 
où l'on a ajouté la charge dq, ils rece- 
vront, des éléments de ce milieu, des 
percussions proportionnelles, pour cha- 
cun d'eux, à sa section et, pour l'en- 
semble à leur nombre : la masse n'in- 
tervient donc pas directement. 

Toutefois, le nombre des corpus- 
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cules étant lui-même proportionnel 
à leur masse totale (c'est le quotient 
de cette masse par la masse d'un cor- 
puscule), la force ou plutót /a poussée 
exercée sur une cerlaine masse de cor- 
puscules est, à chaque instant, propor- 
tionnelle à celle masse. 

Je reviendrai sur ce cas particulier 
quand j'étudierai la période variable 
qui accompagne toujours le commen- 
cement ou la fin d'une émission d'éner- 
gie. 

Je rappellerai seulement ici que 
si l'on afpélieuUs lg vitesse de pro- 
pagation dans le milieu, le passage 


de l'énergie diffusée dt àla 


distance r, avec un décalage (5 "UR 29r le 


début de l'émission en O ; le flux. 


est maximum au temps 3t el il est 


pratiquement terminé au temps XU 


La durée du phénoméne à la distance 


3r 
r est donc Tu Les temps ci-dessus 
p 


sont approximatifs. 

La fig. 1 représente schématique- 
ment les variations du flux à la dis- 
tance r et par unité de surface. Cette 
courbe n'est pas une sinusoide mais 
elle se rapproche sensiblement d'une 

€ " ges er 
demi-sinusoide de période r — T. et 

p 
son équation peut s'écrire, dans les 
limites ci-dessus indiquées : 


. l 
dera = Asin 2z ( 4) 


en posant 


On a en effet 


or 
ud 2l 'n 
| dor. s 


r 
p 


dq 
irr? 


U 


Le flux maximum par unité de 
temps et par unité de surface a lieu 


| {r ; : à; 
au temps / = 1U; et il est égal à 


Up dq 


Up .l 
73 dt © 'est-à-dire è à = -P 3 Mi Ut. 


A. — 2. 


Au lieu d'une seule émission trés 
courte, on peut en faire une série 
séparées par l'intervalle de temps =. 

Chaque émission donnera lieu à 
la distance r à un flux variable re- 
présentés chématiquement par la fig.1. 

3r 

Si - > 3U;' , les courbes successives 
sont nettement distinctes (Fig. 2) et 
entre elles, le milieu revient à son 
état d'équilibre primitif. 

3r 
Sit = JU,” les courbes se raccordent 


sans interruption (Fig. 3) et les varia- 
tions de flux se succèdent sans arrêt. 


| or 
Si = < 2U; , le flux est continu et 


variable et la courbe est ondulée 
(Fig. 4). Les ondulations sont d'autant 
plus faibles que + est plus petit. 

Si « est infiniment petit, l'émission 
est continue et le flux l'est également 
(Fig. 5) : q = qt! (2). On remarquera 
que la période variable d'établisse- 
ment d'un flux continu et uniforme 
commence toujours, à la distance r, 


CELL ELLES IE] —— tiat tht DLP Pt pb tte itt tts ae] 


a un intervalle de temps d aprés le 
p 


début de l'émission en O. Cette S 
3r 
variable dure un temps égal à — 10, 


De même, l'interruption de l'émis- 
sion en O produit, à la distance r, 
une période variable qui commence 
aprés l'interruption centrale, à un 


intervalle de temps qr- et dure un 
p 


Jar. 

temps -77 AU, 
Les deus périodes variables, d'éta- 
blissement et d'interruption du flux, 


sont symétriques et leur durée ne 
dépend que de la distance au centre 


.d'émission O et de la vitesse de pro- 


pagation. 

Au lieu d'ajouter del énergie en O, 
on pourrait en enlever. 

Dans ce cas, ce n'est plus un rayon- 
nement d'énergie qui se produirait 
mais un afflux vers O d'énergie du > 
milieu. 

Un enlévement isolé, de durée trés 
courte donnerait lieu, à la distance r, 
à un afflux dont l'allure pourrait 
étre représentée par une courbe symé- 
trique de la Fig. 1 par rapport à l'axe 
Ot. | 

Des enlévements successifs ou un 
enlévement continu et constant don- 
neraient lieu à des courbes analogues 
à celles des Fig. 2 à 5, mais dont les 
ordonnées seraient négatives. 

Dans les Fig. 2 à 5, nous avons 
supposé des émissions successives 
égales:les ondulations correspondantes 
sont identiques. Si les émissions suc- 
cessivesétaient inégales, les ondulations 
conserveraient les mêmes abscisses, 
mais les ordonnées varieraient pro- 
portionnellement à dq (formule 1). 

De même, dans le cas d’une émission 
continue mais variable les ordonnées 
de la courbe 5 varieraient avec l'in- 
tensité de l'émission. 

Ainsi une émission continue com- 
mencant au temps t = o, restent uni- 


Fig. 10. 
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forme pendant le temps < et augmen- 
tant brusquement à ce moment, pour 
redevenir uniforme, donnerait lieu à 
une courbe analogue à celle de la 
Fig. 6; on remarquera que chaque 
variation brusque de l'émission cen- 
trale donne toujours lieu, à la dis- 
tance r, à une variation m 


qui s'étale sur un temps i, 


A. — 3. 


Sides additions d’energie alternent 
avec des enlévements d’énergie, il en 
resultera, dans le milieu ambiant, des 
flux et des reflux. 

Les courbes 7, 8, 9 correspondent 
aux cas où l'intervalle de temps - 


séparant une addition d'une sous- 


traction d'énergie est supérieur, égal 
nr à 3r. 
ou inférieur 2U, 

La Fig. 10 correspond au cas 
où l'intervalle sus-visé est inférieur à 
ar, 
iU 

On remarquera que dans ce cas les 


courbes successives correspondant à 


une émission et à un reflux, ont une 
résultante dont les ordonnées maxi- 
mum sont inférieures à celles des 
courbes composantes. 

La courbe résultante est d'autant 
plus aplatie que + est plus petit. 

Les flux alternés qui traversent 
l'unité de section à la distance r 


Vig. 11. 


sont donc d'autant plus petits que la 
période de l'alternance est elle-méme 
plus petite. 

Dans le cas d'émissions musicales 
dans l'air où Up = 330 mètres envi- 
ron, si un diapason donnait le la 
I5 de seconde, 
les cas dese4 figures 7 à 10 corres- 
pondraient à r< 0m50, r = 0,59, 
1,00 >r >> 0,50, r > 1,00. 

Si les alternances d’addition et de 
soustraction d'énergie sont périodiques 
et représentées par la formule 


normal pour lequel + — 


: t 
q = q, sin 2z — (3) 


il en résultera en chaque point du 
mileu ambiant un flux alterné de 
même période. 

A la distance r, le premier flux 
rayonnant du centre qui dure une 


demi-période 5 , produit un flux qui 
commence au temps Ü et s'étale 
p 


; or =. 
usqu'au temps 5 + 4 
jusq mp 2U, +5 
Le premier reflux commence au 


temps ir + zet s'étale jusqu'au temps 
p 
2Up _ 
5r o Y 


Le PK flux commence au 


temps = + + le deuxième reflux au 
p z 


temps a + T chacun durant le temps 
3 p 
or p 


3U, * 5 


d 


3r, 

Bpod 2^ 30. où à > 2U; 

deux flux ou reflux successifs sont 

tout à fait séparés, les courbes re- 

présentatives des premiers flux et 

reflux à la distance r sont analogues 
à celles de la Fig. 11. 

La courbe résultante est facile à 
tracer : c'est une sorte de sinusoide 
de période + dont les maximum et 
minimum sont ceux des courbes 
M d 


Si diminue et devient inférieur a 


2 
ar | 
aU, les courbes représentatives des 
<Up 


flux successifs chevauchent l’une sur 
l'autre et il enest de méme de celles qui 
correspondent aux reflux successifs. 


Pour + — 200-000 correspondant à 


une longueur d'onde de 1.000 mé- 
tres, ce chevauchement commence à 
r = 333 metres. 

Les maximum et minimum de la 
courbe résultante deviennent infé- 
rieurs à ceux des courbes composantes , 


et ils tendent vers O quand 5 devient 


très petit. 
(A suivre). 
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LA DIGUE ET LES DIGUES DE CHERBOURG 


par H. LE MARQUAND, Contróleur général de la Marine 


A rade évoque, pour la ma- 
rine marchande, l'idée de 
stationnement, c'est-à-dire de 
temps perdu. Le port est le 

lieu de travail, d'utilisation du navire 
en service, ou de remise en etat, 
s'il a besoin de réparations. 

La rade eut son utilité propre pour 
la marine, esclave des vents, celle 
d'étre l'abri indispensable au cours 
de la navigation. Elle fut aussi le 
lieu de séjour précédant l'entrée au 
port et permettant, aprés sortie du 
port, d'attendre le moment favorable 
pour reprendre la mer. La dépen- 
dance de la rade et du port n'a plus 
aujourd'hui la méme proportion qu'au- 
trefois. La rade n'est plus qu'excep- 
tionnellement un abri. Elle a cessé 
d'étre lieu de stationnement obligé, 
avant ou aprés séjour au port, pour 
le navire que l'énergie mécanique a 
rendu maitre de ses mouvements. 


Le navire qui arrive réclame l'accès ` 


immédiat au quai, où l'attendent 
les moyens rapides de ravitaillement, 
manutention, stockage ou expédition. 
Au départ, il traverse la rade et re- 
prend sa rotation. Il n'a pas le temps 
de stationner. Ainsi le port asservit 
la rade et tend à l'absorber en partie, 
La marine militaire se sert encore des 
rades dans un but de manœuvre 
ou stratégie. La marine marchande 
n’y cherche qu'un refuge temporaire 
ou un passage. La rade n'est plus 
l'antichambre, elle est le vestibule du 
port. 

L'emprise des ports sur les rades 
qui les précédent se manifeste par- 
tout. Cherbourg en offre un exemple 
remarquable parmi les grands tra- 
vaux maritimes. On y passe de la 
rade foraine à la rade entiérement 
fermée, terminée par des ports aux 
multiples bassins. Le plus ancien des 
ouvrages exécutés dans ce but est le 
plus merveilleux. I] n'est au monde 
qu'une digue du large, de prés d'une 
lieue, isolée, créée en grandes profon- 
deurs, c'est la digue de Cherbourg. 


LA GRANDE DIGUE 


Dès la fin du règne de Louis XIV 
la fermeture de la rade de Cherbourg 
a été envisagée. Les études et projets 
de. ce temps sont l’œuvre du génie 
militaire. Le plan le plus complet des 
travaux à entreprendre est celui que 
publie B. F. de Bélidor dans son ‘‘ Ar- 
chitecture hydraulique " au com- 
mencement du XVIII? siècle. On y 
voit déjà une digue àgl'Est, sur 
l'emplacement exact de celle réalisée 
deux siècles plus tard, et l’amorce à 
l'Ouest de l'ouvrage de Homet. Mais 
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l'édifier : le jet à la mer de pierres 
libres, de moyenne grosseur. Il ne 
rencontra d'abord qu’incrédulité ! 
Croyait-il élever une digue par des 
profondeurs de 40 pieds, en jetant 
à l'eau des pierres d'une vingtaine 
de livres? L'expérience devait lui 
donner raison. 

A ce projet de marin, un soldat 
vint opposer le sien. M. de Caux, 
directeur des fortifications de Nor- 
mandie, voulait édifier en mer un véri- 
table mur, fait de caisses en charpente 
remplies de maçonnerie. Un troisième 
ministère l'emporta dans les conseils 
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Médaille commémorative de la digue de Louis XVI 


une simple digue de 600 toises, issue 
de l'Ile Pelée et courant vers l'Ouest 
eüt protégé la rade au Nord. 

Sous Louis XVI, le ministre de la 
Marine, M. de Sartines, prescrivit au 
capitaine de vaisseau La  Couldre 
de la Bretonniére et à l'astronome 
Méchain la recherche des moyens 
d'établir, sur les cótes de la Manche, 
une rade oü la marine francaise re- 
naissante fût à l'abri des vents et 
des insultes de l'ennemi. Cherbourg 
fut choisi pour l'ampleur de sa rade 
au-dessous de la ligne joignant l'Ile 
Pelée à la pointe de Querqueville. 

La Bretonniére proposait de former 
la rade par une ile factice et disait 
quel procédé simple permettrait de 


du Hoi. M. de Cessart, ingénieur des 
Ponts, fut chargé deformerla digue par 
des caisses tronconiques en charpente, 
remplies de pierres libres et juxtapo- 
sées à leur grande base. Les dimen- 
sions de ces caisses étaient énormes : 
140 pieds de diamétre (45 m. 50) à la 
base, 60 pieds (19 m. 50) au sommet, 
de 60 à 72 pieds de hauteur suivant 
la profondeur des eaux au point d'im- 
mersion. 


Le système des cônes était plus 
glorieux que prudent. La mer brisa 
successivement ces écumeuses et coü- 
leuses machines. La digue s'édifiait 
quand méme parce que, entre les 
cónes qui s'effondraient, on jetait, 
comme lavait demandé La Bre- 
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Mise en place des blocs artificiels. 


tonnière, des pierres perdues, qui 
comblaient les intervalles et s’ajou- 
taient aux pierres évadées des caissons 
de Cessart. Le système complexe et 
onéreux avait servi à prouver l'effi- 
cacité du procédé simple et économi- 
que. 

A la fin de 1790 les matériaux versés 
sur la digue atteignaient 2.665.400 mè- 
tres cubes, le montant des dépenses 
dépassait 31 millions de francs. La 
digue était alors une masse peu cohé- 
rente, dans laquelle des tassements 
inégaux s'étaient produits. La Con- 
vention, en 1792, prescrivit la conti- 
nuation des travaux, avec emploi 
des blocs lourds (plus d'une tonne) 
dont l'essai sur la branche Est avait 
paru concluant. L'embarras des fi- 
nances s'y opposa. La digue fut aban- 
donnée aux flots jusqu'à l'établisse- 
ment de l'Empire. 

Le premier consul avait fait entre- 
prendre le port de guerre, que l'in- 
génieur Cachin creusait dans le roc. 
L'empereur, pour défendre sa rade 
contre les Anglais, se souvint de la 
digue et prescrivit d'édifier une batte- 
rie puissante en son milieu. 

Cachin ne s'intéressait. guère a 
la digue qu'il tenait pour ** partie 
tout à fait accessoire " des ouvrages 
projetés. Ses travaux d'exhaussement 
et de construction de la batterie vou- 
lue par l'empereur ne purent résister 
au-dessus du niveau des basses mers. 
La tempéte du 2 février 1808, qui fit 
300 victimes en 6 heures, culbuta tous 
les enrochements, mais laissa debout 
quelques médiocres édifices maçonnés. 

La leçon ne fut comprise qu’en 1811. 
En arrière de la batterie détruite à 


mesure qu'elle s'élevait, un fort cen- 
tral, commencé, interrompu, repris 
en 1824 pour s'achever en 1845, s édi- 
fia, granit et mortiers, comme 
* un bloc artificiel soutenant l'effort 
des tempêtes par le seul effet de l'é- 
normité de sa masse ” 

La digue était en mauvais état, 
aprés 35 ans d'abandon, quand Char- 
les X fit reprendre les travaux ‘de 
rechargement. La formule de cons- 
truction au-dessus des basses mers 
était toutefois révélée ; l'Ingénieur 
Duparc en fit l'application. La digue est 
devenue une muraille de maconnerie 
continue de granit, fondée sur une 
couche de béton couronnant son 


massif de base en enrochements. Sa _ 


protection consiste en une ligne de 
blocs artificiels de 6 m», pesant à 
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lair 13.000 kg disci: construits à 
terre, transportés et mouillés au large 
à l'aide de pontons. Ces blecs arti- 
ficiels furent plus tard bétonnés sur 
place à la marée. Leur emploi ne 
dispensa pas du recours aux enro- 
chements de gros blocs naturels du 
cóté du large, afin d'augmenter la force 
de la défense contre la mer. 


L'assise supérieure du parapet, du 
cóté du large, est faite de pierres de 
granit taillé, de plus de 1 m*, pesant 
2 tonnes, reliées par des crampons 
en bronze. 

Après cinq ans de discussions en 
conférences mixtes, la Marine et la 
Guerre purent entreprendre, en 1846, 
la fortification des deux musoirs Est 
et Ouest. On convint de fonder ces 
fortifications sur un enrochement de 
menus matériaux recouverts par une 
couche de blocs naturels de défense, 
elle-même protégée par des blocs 
artificiels du côté du large et du côté 
des passes, pour prévenir les affouille- 
ments. Les blocs artificiels, construits 
sur place ou à peu de distance de leur 
position définitive, eurent dans cette 
destination 20 m? de volume. Dans 
des parages exposés à la violence des 
vagues, il fallait cette masse pour 
obtenir l’immobilité individuelle des 
blocs, confirmée par leur soutien 
mutuel. | 


En 1853, on a pu considérer la grande 
digue de 3.712 mètres comme terminée. 
Elle avait coûté 66.867.274 francs. 
Mais dans cette somme figurent des 
dépenses seulement expérimentales, les 
cônes de M. de Cessart, les travaux 
infructueux du baron Cachin à sa 
batterie centrale. 


Depuis cette époque, des tassements 
dus à la différence d'âge des enroche- 
ments se sont produits et ont occa- 

TRE LE à 


ag LM. , s Pi = lle LE e es A 
AM T | 
Ld "n ^ 4 


QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 


ii SOISSONS RES Loe aes pt EE te EH H ecensauasss = 
' $ 


"OGLI ue 1opu?tQp 9p ojjeuuos VBT 
SHGOH.LZW SATIISIA 


Eines Google 


12 l QS 1 Bis ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 


sionné des avaries légères. Le parapet 
résiste à des lames, qui déferlent sur 
ses rampes en montant jusqu'à 40 me- 
tres de hauteur et balaient la digue 
avant de retomber dans la mer 
intérieure. 

Les travaux d'entretien ont surtout 
consisté en versements réguliers de 
blocages pour maintenir et renforcer 
les bases du large. Interrompue depuis 
le commencement de la Grande Guerre, 
l'entretien de la digue de Cherbourg 
nécessite aujourd'hui une mise de 
fonds assez élevée. Cette dépense 
est urgente. On ne saurait laisser 
compromettre ce prodigieux ouvrage 
qui a fait de la rade foraine de Chere 
bourg un port dont le compartimen- 
tage donnera satisfaction aux besoins 
de la Marine militaire et aux intéréts 
du commerce maritime des plus éten- 
dus qui se puissent prévoir. 


Les digues de l'Est et de l'Ouest 


La grande digue de Louis XVI 
laissait ouverte à l'Ouest une passe 
apparente de 1.060 toises. La décou- 
verte en 1786, par le capitaine de vais- 
seau Chavagnac,de la roche qui a porté 
son nom depuis, la reconnaissance des 
dangers sous-marins, qui vont de 
cette roche à la pointe de Querque- 
ville, firent reconnaitre que la moitié 
seulement de la passe était utilisable 
pour les grands navires. La commission 
de 1792 projeta de relier la pointe 
de Querqueville à la roche Chavagnac 
par une jetée avec batteries au musoir 
protégeant la passe conservée. 

La jetée de Querqueville rejoignit 
dans les cartons d'attente celle qui, 
des le régne de Louis XV, aurait pu 
relier à l'Est l'Ile Pelée à la terre. 
Vers la fin du XIXe? siècle, l'appari- 
tion des torpilleurs ramena l'attention 
sur la nécessité de fermer les rades. 
C'est dans un but militaire que fut 
prescrite en 1881, la présentation de 
nouveaux projets pour les digues 
de l'Est et de l'Ouest. Ces projets ne 
devinrent définitifs que 8 ans aprés, 
en 1889. 

Le plan des barrages de l'Est était 
au début presque identique au projet 
cité par Bélidor. Une jetée courant 
dans la passe vers le musoir E de la 
Grande Digue, et réduisant cette passe 
à 200 m., rappel du projet de digue de 
600 toises au méme emplacement, 
fut toutefois ajournée. On décida de 
construire la digue de 1.921 mètres unis- 
sant l'Ile Pelée à la pointe des Grèves, 
en laissant une petite coupure de 50 m. 
à 400 m. au nord de cette pointe. 

Etablie par petites profondeurs 
ct pouvant étre presque partout fondée 
à basse mer sur le roc, cette digue 
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en maconnerie ne présentait pas de 


difficultés de construction particu- 
liéres. La conduite des travaux, adjugés 
avec un fort rabais, fut cependant 
lente et pénible. La marine dut les 
terminer en régie pour le compte 
des entrepreneurs défaillants. Com- 
mencée en 1890, cette digue a été 
achevée en 1895. Malgré sa protection 
extérieure par des blocs artificiels de 


16 tonnes, et une ligne d'enrochements 


du poids moyen de 4.600 kg, la digue 
de l'Est, qui a recu le nom du regretté 
sénateur Cabart-Danneville, est ac- 
tuellement en mauvais état. 
L'avant-projet de 
Querqueville réduisait la passe Ouest 
de la rade à 500 mètres. Des objections 
portant sur la dépense ct sur la vio- 
lence du courant dans une passe ré- 
trécie firent limiter cette digue. Le 
Ministère de la Guerre ne voulut pas 
que l’on touchât à ses forts. La Ma- 
rine dut enraciner sa digue au pied 
de la contrescarpe du fort de Quer- 


queville et la limiter, par les fonds de : 


11 métres, en laissant isolé le fort de 
Chavagnac qu'elle eüt pu rejoindre. 


la digue de- 


Les conditions d'établissement de 
cette digue, qui franchit trés vite 
la limite des fonds de 10 métres, se 
rapprochaient beaucoup de celles de 
la grande Digue. Mais l'expérience 
acquise et la puissance accrue des 
moyens d'action permettaient un tra- 
vail sür et régulier. Les procédés 
employés furent ceux auxquels on 
a recouru depuis pour des travaux 
analogues. Du fond jusqu'au niveau 
des basses mers de vives eaux, la base 
de la digue est constituée par un 
enróchement en pierrailles. Sur la 
crête arasée de ces enrochements, 
un lit de béton au mortier de ciment 
supporte la maconnerie, que revétent 
des parements de granit taillé. 

Aussi exposée que la grande Digue 
aux coups de vent de la région N.-O. 
et du Nord, la digue de Querqueville 
avait besoin d'étre fortement protégée 
du cóté du large et à son musoir. 
Cette protection est assurée par une 
ligne de blocs artificiels jointifs de 
20 m?, précédée elle-même par des 
blocs naturels de 4 à 5 tonnes. La 
protection latérale interne est donnée 


Le mouton à vapeur. Battage des pilotis. 
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Les blocs artificiels au départ. 


par des blocs naturels de 2.600 kg au 
minimum. Les masses nécessaires 
étaient connues ; on a pu y recourir 
sans tátonnement. 

La digue de Querqueville mesure 
1.140 métres. Large de 11 m. 28 à sa 
base, de 9 m. en tête et surmontée 
d'un parapet en granit de 2 m. 50 
d'épaisseur et 1 m. 67 de haut, elle 
est un des beaux ouvrages d’art de 
la rade de Cherbourg. 


Le port et la digue du Hommet 


Au moment où se fermait la rade, 
le port militaire, pris sur la terre 


ferme, se révélait insuffisant. La lon- . 


gueur des quais des deux bassins et 
de l'avant-port était vraiment res- 
treinte. Les torpilleurs et sous-marins, 
devenus de grands navires, évoluaient 
difficilement sur un plan d'eau resserré, 
réclamaient un nouveau port d'abri. 
La loi du 2 mars 1901 sur l'améliora- 
tion des ports de guerre décida la 
création du port du Hommet, en avant 
du port militaire actuel. 

La marine projetait un bassin 
enserré par une jetée en ligne brisée 
dont la seconde branche, inclinée 
*.-0. S.-E. aboutissait à une passe 
de 200 m. la séparant d'un prolonge- 
ment prévu de la grande jetée du port 
de commerce. Au cours des travaux, 
le 16 janvier 1911, un tracé rectiligne 
fut substitué à la ligne brisée, sans 
explication officielle du changement, 
mais sans doute en vue de la création 
du port actuel des Mielles et de sa 
fermeture par la digue des Flamands. 

L'expérience des trois digues pré- 
cédentes permettait de prévoir l'em- 


ploi combiné de procédés ayant fait 


leurs preuves. La jetée se base sur des 


enrochements de blocs libres dont la 
téte est arasée à la cote, 3 m. 75. Le 
corps de la jelée est fait de deux 
assises de blocs artificiels de 2 m. et 
2 m. 50 de haut, larges de 4 m. à la 
base, et dont l'intervalle est garni 
de grosse maçonnerie. Les blocs du 
projet devaient peser 60 tonnes. A la 
construcLion il n'en fut employé que 
de 30 tonnes. La protection du cóté 
du large était prévue avec enroche- 
ments de blocs naturels. 

Des années s'écoulérent avant qu'il 
füt passé à l'exécution de la loi de 1901 


sur les ports. L'adjudication (1907 et 


1908) fut laborieuse. On termina par 
un traité de gré à gré avec le seul 
entrepreneur soumissionnaire, en mo- 
difiant les conditions du travail. A 


ALD 


cette digue de 985 m. de long, une 
plateforme et des moyens de ravi- 
taillement des navires parurent étre 
des compléments indispensables. Les 
fonds de 8 m. réservés au bassin furent 
plus tard portés à 11 m. par d'impor- 
tants dragages. Le bassin abri du 
Hommet tendait à devenir un port 
d'exploitation. 

La nécessité en apparut évidente 
au cours des hostilités lorsque l'em- 
bouteillage des ports de la Manche 
fit stationner sur la rade de Cher- 
bourg une foule de navires apportant 
les ressources utiles à la défense et à 
la vie du pays. Je fus un des premiers, 
en avril 1916, à émettre l'idée de 
l'utilisation de l'arsenal et du Hom- 
met aux manutentions du ravitaille- 
ment. Par entente interministérielle 
on décida, le 23 septembre 1916, 
que la jetée du Hommet serait affectée 
à titre définitif aux opérations com- 
merciales. Des voies ferrées, des gares 
de triage, des terrains de stockage, 
un équipement de fortes grues, ont 
été aménagés en conséquence. Mais 
une risberme de protection, malen- 
contreusement placée au pied de la 
muraille intérieure de la jetée, géne 
l'accostage des navires. Que deviendra 
le «port commercial du Hommet? On 
y manipule actuellement par an 
140.000 tonnes de marchandises pon- 
déreuses, principalement des charbons. 
C'est peu, pour un outillage aussi 
puissant. 

La marine militaire, qui s'est réservée 
des postes et un parc à charbon au 
Hommet, a toujours regretté son 
affectation à l'exploitation commer- 
ciale. Elle vient d'imposer aux Tra- 
vaux publics un nouveau compromis 


].e port dos Mielles. Pilotis du quai. 
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pour l'aecostage de ses navires pétro- 
liers et de ses grands croiseurs ra- 
pides. Que n'a-t-elle mieux compris 
au début, ce que devait étre ce port. 
Il fallait le concevoir plus grand, 
l'appuyer au N. sur la roche Thénarde, 
le doter d'épis ou appontements d'ac- 
costage oü la flotte eut pu se ravitailler 
rapidement. ll est trop tard pour y 
revenir. Mais Cherbourg, point d'appui 
naval, sera peut étre un jour amené à 
grouper ses services militaires à l'abri 
~ dela digue de Querqueville, ainsi que 
j en ai fait la proposition le 25 octobre 
1916. Alors la question se posera 
d'un nouveau compartimentage de la 
rade dans l'Ouest, mettant rationnelle- 
ment à l'avant, pour le temps de guerre, 
les services militaires de l'avant. 
Le port de guerre actuel restera, avec 
ou sans réductions, le service tech- 
nique d'usine. 


Le port des Mielles 


A l'Est du fort des Flamands la 
marine militaire possédait un petit 
port de marée servant à l'exploitation 
des dépóts de munitions et des parcs 
d'enfouissements des bois de construc- 
tion. Elle n'avait jamais retenu sé- 
rieusement deux projets d'un grand 
port de guerre étudiés en 1788 sur les 
mémes emplacements et s'avancant 
dans l'ouest vers la ville. Une vieille 
redoute, sur la plage des Mielles, 
avait été déclassée et vendue. La 
Marine avait évacué ses chantiers 
et ateliers du vieil arsenal. Aucune 
servitude militaire ne grevait plus 
ces parages. 

On a vu que la modification de tracé 
apportée au projet de la digue du 
Hommet avait été inspirée, en 1911, 
par la prévision d'un autre port dans 
l'Est. Entre de multiples projets, 
d'ordre plus spéculatif que pratique 
pour la plupart, une seule proposition 
était retenue, celle d'une digue par- 
tant du fort des Flamands, se dirigeant 
vers celle du Hommet et laissant entre 
leurs musoirs une passe d'accés aux 
grands bassins formés en avant des 
ports militaire et commercial, et les 
commandant tous deux. 

Cette digue des Flamands est 
maintenant presque achevée et fait 
partie de l'ensemble appelé port des 
Mielles. La création du port des 
Mielles est un projet de la Chambre de 
Commerce. A l'extension limite, ce 
port comprendrait des bassins séparés 
par de larges móles parallèles, de 


vastes esplanades, une trés grande 


forme de radoub. Le tout s'accom- 
pagnerait d'un puissant outillage et 
de moyens rapides  d'évacuation 
par voie ferrée. Ces visées, que d'au- 


cuns trouvent bien ambitieuses, sont 
différées pour le moment et trés rai- 
sonnablement remplacées par la mise 
en train d'une tranche de travaux 
comportant : 

La digue de fermeture du port 
(digue des Flamands), indispensable 
dés le début ; 

Un móle prolongeant et élargissant 
la jetée Est du port de commerce, 
pour recevoir une gare maritime et 
servir de quai de stationnement et 
d'accostage aux bateaux transbor- 
deurs, qui assurent le service d'escale 
des paquebots transatlantiques ; 

Un deuxième môle dans l'Est, 
parallèle au premier et fermant avec 
lui un bassin de 200 m. de largeur. 

Ce deuxiéme móle doit étre pourvu 
d'un outillage commercial pour la 
manutention des marchandises légéres, 
et offrir sur sa face Ouest 600 m. de 
quai aux paquebots de moyen tonnage 
portant à la fois voyageurs et mar- 
chandises. 

Les moyens d'action dont dispose 
l'ingénieur ont centuplé en puissance. 
Il y a loin de la sonnette à battre les 
pieux, dont Bélidor donne le dessin 
dans son Architecture hydraulique, au 
mouton à vapeur enfonçant les ro- 
bustes pilotes en ciment armé, ver- 
ticaux ou obliques. Les blocs artificiels 
de la digue des Flamands, construits 
à terre, pesant 40 tonnes, sont cueillis 
en chaland et posés à leur emplace- 
ment précis par un ponton que 4 hom- 
mes peuvent manceuvrer. 

On peut avancer à coup sûr. La 


puissance des moyens fait accéder aux | 


matériaux plus robustes et plus lourds, 
supérieurs en résistance à la force qui 
s'exercera sur eux. Cela coüte cher sans 
doute, mais l'avilissement des taux 
monétaires explique mieux l'élévation 
apparente des dépenses que ne la 
justifierait le degré de difficulté des 
travaux. La tranche mise en cours 
est estimée à 20 millions, qui seront 
dépassés. 

L'importance des travaux du port 
des Mielles ramenés à un programme 
restreint, reste considérable. La digue 
des Flamands se compose de deux 
branches, s'ouvrant sur un angle très 
obtus : la première, enracinée au 
droit Est du fort, mesure 550 métres, 
la seconde, 850. Cela fait 415 métres 
de plus que la digue similaire du 
Hommet. Les procédés deconstruction 
relèvent du méme principe avec des 
éléments plus lourds, bien qu'il 
s'agisse d'une moindre protection con- 
tre la mer. La base d'enrochements de 
pierres libres, d'un poids moyen de 
100 kg, hors de l'eau, va jusqu'aux 
fonds de 7 m. 70 de la carte. Sa créte 


est arasée à la cote + 1 m. 50 sup 8 m. 
de largeur. Elle porte une première 
rangée de blocs artificiels — parallé- 
pipédiques, juxtaposés transversale- 
ment, de 4 m. 50 de long, 2 m. de haut, 
2 m. d'épaisseur. Sur ces premiers 
blocs se superpose en découpe une 
seconde rangée de 4 m. 10 x 2 x 2,50. 
Le poids de ces blocs est de 40 tonnes, 
soit 10 T de plus que les blocs arti- 
ficiels de la digue du Hommet. Le 
couronnement prévu en béton ou en 
maçonnerie élévera la digue à la cote 
+ 7.50 et lui laissera une largeur 
libre de 3 métres. 

La protection de la digue est assurée 
par des enrochements en blocs natu- 
rels, trés lourds (jusqu'à 12 tonnes) 
du côté du large avec un talus de 2 à 1, 
plus légers sur les faces internes 


. (moyenne 1 tonne). Le talus est réduit 


à 1 pour 1 à l'intérieur du port. 


La digue des Flamands laissera 
dans l'intervalle qui la sépare de la 
digue du Hommet une passe de 500 m., 
jugée suffisante pour le jeu des cou- 
rants et l'accès aux deux grands 
compartiments du Hommet et des 
Mielles, qualifiés maintenant de Petite 
rade. Le musoir de téte doit étre fondé 
directement sur le rocher. Cette ga- 
rantie fait penser qu'une protection 
en gros blocs naturels de 10 tonnes 
évitera pour ce musoir le revétement 
dispendieux d'un talus de caisses 
maconnées. 

Le móle en construction prolonge 
de 220 m. versle Nord la jetée Est du 
port de commerce. Il est formé d'un 
encadrement d'enrochements, suppor- 
tant une ligne de gros blocs artificiels 
et retenant des pierrailles et les pro- 
duits sablonneux des dragages effec- 
tués dans son voisinage. Affectant 
la forme d'un trapèze ce móle doit don- 
ner sur son grand côté Est, à la nou- 
velle gare maritime et aux bateaux 
transbordeurs, 600 métres de quai 
pour les 200.000 voyageurs annuels 
escomptés. Le quai d'accostage est 
soutenu par une ligne de pieux en 


. eiment armé, renforcée par de puis- 


sants ducs d'Albe. 

Le second móle est seulement amor- 
cé. Son quai, paralléle au précédent 
et de méme longueur doit étre établi 
sur piles fondées sur le rocher à la 
cote moyenne-11. Au projet le bassin 
de 200 m. de largeur, que les deux 
móles doivent enclore, nécessite un 
dragage important pour réaliser un 
plafond de 125 m. à la cote-5 et re- 
joindre au Nord les fonds naturels 
du méme niveau. Car l'emplacement 
de ce port en eau profonde est pris 
sur les plus hauts fonds de la rade 
et doit occuper tout l'estran des 
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Mielles, cette plage de sable dont les 
Cherbourgeois déplorent la perte. 

Mais déjà la cote-5 semble insuf- 
fisamment profonde. La Chambre de 
Commerce, le Ministère des Travaux 
publics, les usagers du port, c'est-à- 
dire les représentants des compagnies 
transatlantiques étrangères ont quel- 
que peine à se mettre d'accord. L'em- 
placement, l'utilité même d'une nou- 
velle gare maritime sont discutés. 
Certains réclament un quai d'accos- 
tage à la cote-11 au móle de l'Ouest. 
On parle même de la cote-13. A quel 
prix maintiendra-t-on cette profon- 
deur? Pour l'utiliser jusqu'où fau- 
dra-t-il creuser un chenal d'accès 
dans les fonds naturels ? 

Quoi qu’il en soit, ce premier bassin 
est entrepris et sera terminé. D'autres 
bassins juxtaposés seront-ils jamais 
construits? Ils ont leurs soutiens et 
leurs détracteurs. Le succés du pre- 
mier bassin et ses résultats éconc- 
miques décideront du sort des sui- 
vants. 

Les auteurs d'aussi vastes desseins 
n'avaient pas négligé les relations par 
T.S.F. Port d'escale Cherbourg voit 
passer presque chaque jour sur sa 
rade un ou plusieurs grands transa- 
tlantiques venant déposer ou prendre, 
dans l'un et l'autre sens, sacs pos- 
taux, voyageurs et émigrants. La 
Chambre de Commerce projetait l'éta- 
blissement vers le fort des Flamands 
d'une station de T.S.F. à trés grande 
puissance, capable de communication 
directe avec l'Amérique. Les dé- 
penses de construction auraient été 
couvertes en grande partie par le 
rendement des péages. La Chambre 


s'adressa à l'administration des Pos- 
tes. Un premier avant projet fut 
établi. 

Mais la marine militaire, obliga- 
toirement consultée, manifesta une 
fois de plus son vieil esprit particu- 
lariste. L'intransigeance dont elle fit 
preuve entraîne l'ajournement indéfini 
du projet de grande station. Cher- 
bourg n'aura donc, d'ici longtemps, 
que les deux stations émettrices et 
réceptrices de la Marine militaire, 
dont une seule ouverte au service 
public. 

L'aviation maritime possède le poste 
réglementaire de ce genre d'établisse- 
ments, dit poste D. 100, exclusivement 
réservé à son usage. Deux pylones 
de fer à croisillons et balcon, de 30 mè- 
tres de hauteur, le signalent à l'entrée 
du service, en pleine ville. Le poste 
émet sur longueur d'ondes de 300 à 
800 m. et écoute sur 200. Sa portée 
est comprise entre 300 et 400 milles. 

Le poste dont la marine militaire 
permet l'usage au public est en radio- 
phonie un poste ancien, construit 
il y a quelque vingt-cinq ans. La mys- 
térieuse T.S.F. passait pour récla- 
mer le calme et le silence. La marine 
militaire implanta ses antennes, faites 
de máts de navire, en plein champ, 
au lieu dit la Mare à Canards, en haut 
de la cóte des Rouges terres, à une 
lieue de la ville. Sur la mare, les mate- 
lots du poste font gentiment voguer 
des petits bateaux à voiles. La station 
s'est transformée et modernisée. Elle 
opére sur arc Pulsen et ne dépasse 
pas la force de 5 kwts. Ses mâts en 
bois, dont le plus élevé est de 60 mé- 
tres, vont étre remplacés par deux 
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pylones en fer de 75 m. de haut 
accroissant la portée. 

Le commerce reproche au Boats de 
la Mare à Canards la lenteur et parfois 
le retard de ses communications. Ainsi 
que dans les grands ports du nord de la 
Manche et à Dunkerque, la Chambre 
de Commerce voudrait bien étre servie 
par elle-même. Devant l’opposition 
de la Marine, la Chambre réduit pour 
le moment ses vues à l'établissement 
d'un petit poste dans la future gare 
maritime, lorsque son existence et 
son emplacement seront définitive- 
ment consacrés. 

La prévision d'un grand port aux 
Mielles, sa division en plusieurs bas- 
sins sont conformes à la loi de compar- 
timentage des rades, de leur trans- 
formation en ports. Mais la méme 


‘loi trouverait une égale application 


vers l'Ouest, au-delà du port mili- 
taire, dans la baie de Sainte-Anne, où 
les grandes profondeurs sont atteintes 
à peu de distance du rivage. Les éta- 


blissements purement militaires iront- 


ils se développant vers l'Ouest, tandis 
qu'un grand port:marchand gagnerait 
vers l'Est les emplacements dispo- 
nibles? L'arsenal actuel sera-t-il l'usine 
de caractére mixte, servant de liaison 
entre les deux ports? Dans la petite 
rade, formée des bassins du Hommet 
et des Mielles, peut-on concevoir 
la création, déjà agitée, d'un port 
franc, avec un hinterland englobant 
les mines de fer de Diélette et, dans 
l'Est les petits ports du Val-de-Saire? 
A ces questions l'avenir répondra. 
En ce moment commence au port des 
Mielles, dans la rade de Cherbourg, 
une expérience de plus. 


i. LES CRISTAUX EN T.S.F. 


ES cristaux en T.S.F. : ce 
titre éveillera sons doute de 
vieux souvenirs chez tous 
les vrais amateurs, qui ont 
débuté par le classique montage à 
galène, alors que la Tour n'émettait 
encore que les signaux horaires ! 

Mais la galéne, si elle est ]e plus 
connu,n'est pas le seul descristaux em- 
plovés en radio : pour s'en tenir à 
la détection bien d'autres corps peu- 
vent remplacer le sulfure de plomb. 

De plus, les cristaux ont pu étre 
emplovés comme oscillateurs et il n'y a 
pas encore trop longtemps, la mode 
était aux montages à zincite : on 
n'en parle plus maintenant. 

Par contre, le grand sujet du jour 
est sans contredit les multiples appli- 
cations du quartz oscillant à la science 
radiolectrique. Une étude du rôle des 
differents cristaux en T.S.F. va donc 
étre, gráce aux récents travaux des 
savants francais en particulier, une 
étude assez longue, déjà bien connue 
pour étre suffisamment précise, et qui 
nécessitera du lecteur la connaissance 
sure des principales propriétés des 
cristaux. 

Nous commencerons donc par une 
étude des principes et des lois auxquels 
obéissent les structures cristallines : 
puis nous étudierons la détection par 
les cristaux et par la galène en parti- 
culier : enfin on exposera les pro- 
pnétés du quartz oscillant. 


I. ÉLÉMENTS DE CRISTALLO- 
GRAPHIE 


L'étude des cristaux, des points 
de vue structure, symétrie, propriétés 
physiques et optiques, constitue la 
cristallographie. Nous laisserons de 
côté les propriétés physiques (autres 
que la piezoélectricité) et optiques, 
pour nous consacrer entiérement à la 
connaissance des symétries et de la 
structure des édifices cristallins. 


Définition du cristal 


On appelle cristal une portion homo- 
gine de matière cristallisée, cette ma- 
titre se définissant comme possédant 
des propriétés vectorielles discontinues. 


par Jean VIVIÉ (E.N.S.M.) 


Expliquons les termes de cette 
définition : Les propriétés scalaires 
sont en physique celles qui ne sont 
pas susceptibles d'étre définies en 
direction : si au contraire on peut 
construire un vecteur qui mesure la 
propriété, on dit quelle est vectorielle : 
elle sera en outre discontinue, si elle 
se manifeste dans certaines directions 
seulement. La matière cristallisée qui 
est l'état habituel de la matière so- 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 17 


théories modernes nous ont montré 
que l'homogénéité, prise dans ce sens, 
n'existe pas (structure atomistique 
par exemple). 

Nous serons en accord avec ces 
théories en disant : un corps est 
homogène si, étant donné un point A, 
il existe autour de A un grand nombre 
d'autres points tels que la distribution 
de la matiére autour de ces points est 


la méme qu'autour de A. 


S /042 


Fig. 1. 


lide, possède des propriétés scalaires 
et discontinues. 

Le cristal, avons-nous dit, est une 
portion homogène de cette matière. 
Il convient de préciser le sens du mot 
* homogène "': on donne en effet sou- 
vent de l'homogénéité d'une subs- 
tance la définition suivante : Une ma- 
tière est homogène si un point quel- 
conque possède les mêmes propriétés 
que n'imporle quel autre, avec lequel 
il puisse étre distingué. Cette définition 
présente des inconvénients : d'abord 
elle va varier avec l'acuité de nos 
moyens d'investigation, et une ma- 
tière homogène à l'œil nu pourra ne 
plus l'étre au microscope : ensuite les 


Maintenant que nous savons ce 
que c'est qu'un cristal, nous allons 
en étudier les lois. 


Lois fondamentales 


Toute la théorie cristallographique 
repose sur deux lois : loi de Romé de 
[Isle (1783). Dans une espèce cris- 
talline, les angles diédres que font 
entre elles les différentes faces sont 
constants. 

Loi de Haüy (1801). Si on consi- 
dère les faces des cristaux comme des 
troncatures, sur les arétes, les lon- 
gueurs tronquées s'expriment ration- 
nellement en fonction d'une des lon- 
gueurs tronquées prise pour unité. 
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Pour bien comprendre ces lois, 
prenons en exemple le fragment de 
cristal représenté par la fig. 1. : il faut 
voir la figure dans l'espace avec son 
aréte Ax en avant, et les 2 faces 
xABy et rACz obliques. Ces deux 
faces forment entre elles un 
certain angle dièdre qu'on peut me- 
surer par son rectiligne : la 1re loi 
de Romé de l'Isle dite de constance 
des angles nous apprend que pour 
tous les échantillons que l’on pourra 
trouver, l'angle dièdre considéré sera 
toujours le même. 

Considérons maintenant la face 
ABC que nous supposons avoir été 
obtenue par troncature sur les 3 
arêtes OA, OB, OC, comme si — le 
cristal ayant été primitivement OABC 
— on avait coupé par le plan ABC. 

La loi de Haüy dite des troncatures 
rationnelles nous apprend que si 
l'on fait choix de 3 longueurs unité. 

OA, =a OB,=b OC, =c sur les 
3 arêtes prises pour axes Ox Oy Oz, 
les longueurs tronquées OA, OB, OC. 
par la face ABC peuvent s'écrire 


OA = a. l 
OB = b. m 
OC —c.n 


| Fig. 3. 


Le réseau góométrique 


C'est une notion toute théorique et 
qui, lorsqu'elle a été trouvée, ne 
s'appuyait sur aucune preuve autre 
que le raisonnement assez discutable 
d'ailleurs de Bravais et de Mallard, 
auteurs de l'hypothése réticulaire. 

Il s'est trouvé que le réseau sup- 
posé était une réalité, comme ľa 
démontré l'étude des cristaux par 
les rayons X et c'est pourquoi nous 
allons exposer en détail la structure 
réticulaire. 


Fig. 2. 


l, m, n étant des simples et petits : 
si on multiplie leurs inverses par un 
nombre convenable M, on peut les 
rendre entiers et on obtient alors les 
caractéristiques de la face ABC. 


1 
p=7-M 
1 
q=; M 
r=1 iM 
n 


Les nombres a,b,c choisis précédem- 
ment s'appellent paramètres, Calculons 
ces paramétres en supposant que l'on 
ait OA — 6a OB —4b OC —2c les 
inverses de ! m n sont ; 1 zeton obtient 
des entiers en multipliant par 12, 
ce qui nous donne p= 2 q =3 r=6. 
On dit qu'on a affaire à la face (2,3,6,). 


Reprenons notre cristal de la fig. 1 : 
traçons les 3 axes Oz Oy Oz des arêtes 
du sommet o (fig. 2) et portons 
3 paramètres a b c, puis construisons 
avec les 3 points ABC obtenus un 
parallélipipède. 

Nous pouvons en prolongeant les 
côtés du parallélipipède construire 
d'autres parallélipipédes égaux au pre- 
mier. 

Nous aurons ainsi construit dans 
lespace un réseau de  paraléllipi- 
pedes. On va appeler alors : 

Nauds tous les sommets du réseau. 
Rangée toute droite passant par 
2 nœuds quelconques. 

Paramètre de la rangée l'équidis- 
tance de 2 nœuds consécutifs sur la 
rangée. 

Plan réticulaire tout plan passant 
par 3 nœuds. 


Considérons alors un plan réticu- 
laire tel que y o z: on voit qu’il va 
étre partagé en parallélogrammes (fig. 
3). Un parallélogramme tel que OBCD 
s'appelle une maille simple, tandis 
qu'un parallélogramme contenant un 
noeud à son intérieur (comme OEFG) 
est une maille multiple. 

Toutes les mailles simples ont 


méme surface S et l'inverse d — 


QU et 


est la densité réticulaire. 

On appellera enfin rangées conju- 
guées 2 rangées telles que la maille 
qu'on peut y construire soit une maille 
simple (ainsi OB et OD) Des défi- 
nitions analogues seront faites dans 
l’espace nous aurons donc des 
plans réticulaires, des mailles (qui 
seront les. parallélipipèdes) des ran- 
gées conjuguées (d'un plan réticu- 
laire). 

Soit alors un plan réticulaire P, 
et un nœud A de ce plan (fig. 4) : 
soit N un nœud voisin du plan P, : 
si l'on mène par N un plan P, paral- 
lèle à P, ce sera un plan réticulaire 
et si on mène un 3* plan P, parallèle 
à P,, par le point N' tel que NN' = AN 
ce sera en core un plan réticulaire. 

Donc tous les nœuds vont être 
placés dans des plans distants de P,, 
et si S est la surface de la maille 
simple du plan P,, le volume de la 
maille simple de l’espace sera 


V —hs- Ce. , donc l'équidis- 


Fig. 4. 


mere -4o 


-——— 9 t ve bth py be ty ot Ce ++ din ee Pg 


laeh des plans réticulaires est pro- 
portionnelle à la densité d. 

(n voit en outre facilement que 
hbidHaüy nous dit : que les faces 
dun cristal sont les plans réticulaires 
du réseau, c'est-à-dire les plans de 
pus gande densité. 


Symétrie du cristal 


Suvant les directions respectives 
des rangées et des plans réticulaires, 
nous construirons un édifice qui pos- 
sidera certains éléments de symétrie 
choisis parmi les quatre existant : 

Les axes de symétrie d'ordre n 


2r 
en faiant tourner le cristal de r1 


autour de cet axe, les faces doivent 
rependre une position parallèle à 
la précedente. 

Les plans de symétrie (même défi- 
nition quen géométrie). 

Les centres de symétrie (idem). 

Les plans allernes de symétrie d'or- 


x rid 
den:en faisant tourner de ^ autour 


de la normale, et en prenant la 
figure symétrique faite au plan, rien 
ne change. 

la normale est un axe d'ordre n. 

Or dans les cristaux, il existe des 
propriétés qui n'ont pas toutes les 
memes svmétries . 

Un convient donc d'appeler symétrie 
d'un cristal la symétrie de celles de ses 
proprietes qui est la moins symétri- 
que : cette symétrie se trouve donc 
etre commune à toutes les propriétés. 


Recherche de tous les types de 
symétrie 

ll s'agit de déterminer alors tous 
les tvpes de symétrie que peut pré- 
nter un réseau. La recherche se 
fait par la considération de nombreux 
theoremes de géométrie sur les symé- 
tries, et on arrive ainsi à démontrer 
quil existe 7 combinaisons possibles, 
tnt donné qu'un réseau possède 
toujours au moins un centre de symé- 
te qui est l'un quelconque de ses 
nœuds. 

Aux 7 _types de symétrie corres- 
pondent 7 systèmes cristallins dans 
lesquels on peut ranger tous les 
cristaux existants. Si on désigne un 
axe d'ordre n par la notation L”, 
un centre par C, un plan par P, 
‘lun plan de symétrie alterne d'or- 
dre n par x^, les 7 classes sont ainsi 
caracterisees : 

Nsleme cubique : 

Js 4L3, 6L2, C, 3x, 4x3, 6P. 

Systèmes à axe principal : 
Hexagonal Ls, 3L?, 3L!2, C, z, 3P, 3P’. 
Quadratique La, 2L*, 2L», C, x, 2P, 2P’. 
Rhomboédrique L*, 3L2, C, x, 3P. 
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Systèmes à symétrie inférieure : 
Orthorhombique Ls,Li5,L/"s, C, P,P’,P”. 
Monoclinique L3, C, P. 

Triclinique C. 

Pour bien faire comprendre ces 
notations trés simples, lisons par 
exemple les éléments de symétrie 
du systéme quadratique : un axe 
d'ordre 4, 2 axes d'ordre 2 ayant des 
positions identiques, 2 autres axes 
d'ordre 2 ayant une disposition diffé- 
rente de celle des deux précédents, 
un centre, un plan de symétrie alterne 
d'ordre 1, 2 plans de symétrie ayant 
une certaine disposition, enfin 2 plans 
de svmétrie ayant une autre dispo- 
sition. 

.. Ce serait trés simple s'il n'y avait 
que des cristaux holoédres, c'est-à-dire 
possédant les symétries de leur réseau; 
mais il existe des cristaux mériédres 
auxquels il manque un ou plusieurs 
des éléments de symétrie de leur ré- 
seau. La mériédrie peut s'obtenir de 
deux façons : par hémiédrie ou par 
tétartoédrie. L'hémiédrie consiste à 
supprimer dans le réseau un élément 
de symétrie binaire (L*, C, ou P) : 
mais par suite de leur dépendance, 
cela revient à en enlever deux (si 
on supprime un axe binaire par 
ex. le plan perpendiculaire ne peut 
plus rester plan de symétrie) et il y a 
3 façons différentes : enlever C et P 
ce qui constitue Vhémiédrie holoave 
— enlever C et L3, antihémiédrie — 
enlever seulement C ; parahémiédrie. 

Quant à la fétartoédrie, on la déduit 
simplement des cas d'hémiédrie en 
enlevant encore un élément binaire, 
indépendant de ceux déjà supprimes. 

En possession de ces éléments, 


on va pouvoir classer les différents 
minéraux et donner leurs caractéris- 
tiques : il nous faut cependant définir 
auparavant deux de leurs propriétés : 
clivage et mácle. 

Le clivage est une propriété phy- 
sique qui révèle la discontinuité 
de cohésion : elle consiste dans la 
séparation plus ou moins facile, selon 
les cas de tranches planes du cristal 
aussi fines que l'on veut. L'exemple 
du mica, que tous les amateurs con- 
naissent pour en avoir taillé des lames 
de diélectrique pour condensateur 
fixe, est très net et il est même rare 
d'observer des clivages aussi nets. 

Quant à la mâcle, c'est l'association 
de deux cristaux de même espèce 
suivant une loi géométrique simple 
et bien définie. L'expérience a permis 
d'énoncer la loi suivante : 

Deux cristaux maclés sont, ou 
bien svmétriques par rapport à un 
plan réticulaire simple du réseau, 


ou bien tournés de m l'un par rap- 


port à l'autre autour d'une rangée 
simple du réseau, ou enfin symétriques 
par rapport à un centre. 


Etude minéralogique des cristaux 


Nous allons décrire maintenant 
les propriétés des cristaux utilisés 
en T.S.F : en voici. d'abord la liste, 
dressée d'aprés les affinités chimi- 
ques. 


Graphite. 
Arsenic. 
Antimoine 


Stibine. 
Molybdénite. 
Galéne. 
Pyrite. 
Marcassite. 
Mispickel. 
Bornite. 
Chalcopyrite. 
Bournonite. 


Brookite. 

‘ Cassitérite. 
Quartz. 
IIménite. 
Zincite. 
Psilomélane. 
Pyrolusite. 
Magnésite. 

| Cuprite. 
| Sylvanite. 

Pour décrire les formes cristallines 
présentées par ces minéraux, on uti- 
lisera la notation de Lévy : elle consiste 
à prendre une forme primitive qui sera 
une maille ou un groupe de mailles 
du réseau et à définir toutes les faces 
comme des troncatures de cette forme 
de la facon suivante : les sommets, 


Elements 


Sulfures 


MUI 
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Fig. 6 


arêtes et plans de la forme primitive 
sont désignées par des lettres (voir 
fig. 5) et une troncature telle que DFN 
qui prend une tongueur M sur OD, 


Fig. 7 


n sur OF et K sur OH sera représentée' 


par le symbole dm fn hk, 

Sila troncature est symétrique sur 
le sommet, on aura par exemple m =n 
et on la désignera alors par le sym- 
bole O T. 

Si enfin la troncature est parallèle 
a une arête, h par ex, on la désignera 


simplement par K T 


On voit que cette notation est très 
simple et en méme temps fait image. 
Pour énoncer les caractéres minéra- 


logiques des cristaux susnommés, nous : 


allons les grouper par systèmes. 
19 Système cubique. — La forme pri- 

mitive (notation de Lévy) est la 
«cuve de la fig. 6). 


Fig 8 > |] 


OUTRE ES 

Galène (du grec yadyvr, plomb). 

Elle se présente sous forme de cube (p) 

ou d'octaédres (a’), souvent avec la 
combinaison des deux. 

Mais la forme la plus fréquente est 


celle d'une masse de petits cristaux - 


indistincts montrant seulement les 
3 clivages rectangulaires suivant les 


3 plans (p). 


La couleur est gris de plomb : la 
formule chimique est P6S : c'est un 
minerai trés répandu, fréquemment 
associé à la blende et à la pyrite. 

Bornite (nom du savant Van Boorn). 
Ce sont des masses informes montrant 
quelquefois de petits cristaux cubiques 
irréguliers. 

La formule de la Bornite, " ou 


Erubescite, ou encore cuivre pa- 


Fig. X 


naché est Cu? Fe S? : la couleur 
est d'un brun rouge de cuivre donnant 
des irisations : c'est un minerai de Cu 
important. 

= Pyrite de fer (du grec rue feu). 
Ele présente la parahémiédrie du 
systéme cubique : les formes sont 


Fig." 10 


fréquentes et bien faites et on trouve 
le cube et le dodécaédre pentagonal 
bt. Les faces sont souvent striées. 


<a) > 


Fig. 11 


La formule chimique est Fe St : 
la couleur est jaune laiton pâle avec 
des irisations assez fréquentes. 

.La pyrite de fer est conductrice de 
l'électricité, et elle présente 2 variétés 
se comportant difficilement en ther- 
moélectricité. L'une est + par rap- 
port à Sb, et l'autre — par rapport 
à Bi. 

Cyprite (du latin cuprum, cuivre). 
Elle présente l'hémiédrie holoaxe, et 
les formes sont surtout l'octaédre et 
le dodécaédre. Mais on trouve des 
masses d'un rouge carmin trés foncé. 

La formule est Cu?O. 

Magqnétile (du grec uaœyvrne). Les 
octacdres a’ et les dodécacdres rhom- 


Fig. 12 


boidaux b' sont fréquents (avec faces 
striées). Mais on trouve souvent des 
masses granuleuses compactes mon- 
trant le clivage suivant a’ : c'est un 
corps noir à poussiére noire. 


Fig. 13 


La formule chimique est Fe*O*. 

29 Système sénaire hexagonal. La 
forme primitive est le prisme de la 
fig. 7. 


Molybdénite (du grec uoxv65oc). 
Ce sont des lamelles incarcérées in- 
formes, montrant rarement un con- 
tour hexagonal : on trouve un clivage 
très bon suivant le plan (p) : 
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Chalcopyrite. .C'est la pyrite cui- 
vreuse qui présente l'antihémiédrie : 


Fig. 15 


La couleur est grise. 

[a formule chimique est Mos. 
Lini. Elle présente l'antihémié- 
dre: ce sont des grains informes 
montrant le clivage (p) trés bon : 
la couleur est d'un rouge orangé 


on la trouve en beaux sphénoédres 
b' à faces striées et oxydées, avec les 
troncatures d'un autre sphénoédre 
b' orienté inversement. 


Fig. 16 


vif (cristaux naturels, car on a vendu 
de la zincite artificielle de couleur 
verdütre). 

La formule chimique est ZnO. 

Quart: (nom allemand). Il présente 
la télaortoédrie holoaxe du systéme 
hexagonal, qui n'est autre que l'hé- 
medre holaxo du système rhom- 
boedrique. 

Chacun connait ces magnifiques 
"aux bipyramidés ordinairement 
incolores quelquefois violets (amé- 
liste, d'autres fois bruns (quartz 
enfume), 

Lest un minéral non conducteur 
presentant la pyroélectricité et la 
plezoelectricité, la formule chimique 
est S02, 

* Système quadratique. La forme 
Primitive est le prisme de la fig. 8. 


Le plus souvent ce sont des masses 
compactes de couleur jaune d’or 
irisée par des oxydations. 


Fig. 19 


La formule est Cu Fe S? et c'est 
le plus répandu des minerais de cuivre. 


m |J 


Fig. 20 


Cassitérite (du grec xacattepos, étain). 
On trouve de trés beaux cristaux 
formés des 2 prismes m et h’ avec 
une terminaison d'octaédres b’ et a’. 
On trouve souvent la forme massive 


Fig. 17 
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Fig. 21 


concrétionnée (étain de bois) d’une 
couleur brun foncé. 

La formule est SnO:. 

49 Système rhomboédrique. La forme 
primitive est le rhomboédre de la 
fig. 9. 


M 


CXA 


Fig. 22 


sraphile (du grec ypepew, écrire). 
C'est un minéral informe en lamelles 
micacées grises présentant le clivage 
a’ 

La formule chimique est : C. 

Arsenic (du grec aponv, måle). 
Ce sont des masses granuleuses à 
clivages a’ : la couleur est gris métal- 


lique. 


Fig. 23 


La formule chimique est : As. 

Antimoine (du latin stibium, sul- 
fure). Ce sont les mêmes caractères 
que l'arsenic, sauf la couleur plus 
claire. 

La formule chimique est Sb. 

Ilménite (du nom du Mont Ilmen). 
Elle présente la parahémiédrie : les 
formes sont par suite souvent compli- 
quées. On trouve ordinairement des 
amas de couleur noire avec un reflet 
métallique très brillant. 

La formule est F2! O*, Ti Fe Où. 

Quartz. Le quartz déjà vu présente 
l'hémiédrie du système rhomboédri- 
que. 

La notation du quartz bipyra- 
midé devient alors e? pel/2. 

99 Système orthorhombique. La for- 
me primitive est le prisme de la fig. 10. 

Bournonite (du Comte de Bournon). 
Elle présente des cristaux prismatiques 
à contour m h' g’ à faire g' striées 
verticalement. 

Ce sont ordinairement des masses 
d'un gris d'acier. La formule est 
Sb? S*, Pbs, CusS. 

x Slibine. Ce sont des masses de 
longues aiguilles où l'on distingue 


etd. 
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petite ys 


Fig. 24 


les clivages g' brillants et striés. 
La couleur est grise. La formule es 
Sb? Si. | 

Mispickel (nom allemand). On le 
trouve en cristaux à faces striées, 
de couleur gris opaque. La formule 
est Fe As S. 

Marcassite (nom arabe). Elle se 
présente en cristaux d’un blanc jaune 


L'étude des cristaux par les 
rayons X 


Pour terminer ce 1e chapitre de 
cristallographie, nous allons voir dans 
les propriétés générales des cristaux, 
celles qui ont rapport aux rayons X, 
et montrer comment on a démontré 
l'existence de la structure réticulaire. 


C'est certainement à l'heure actuelle 
un des résultats les plus merveilleux 
de la physique moderne, et en l'étu- 
diant, on se demande vraiment com- 
ment le génie humain a pu concevoir 
ces merveilleuses analyses, qui cons- 
tituent en fait une dissection de la 
Fig. 25 | matière. i 


métallique, et aussi en masses fi- 
breuses d'un gris noirâtre. 


La formule est Fe $. 


Brookite. On trouve les cristaux 
en prisme mh’ très rarement : ordi- 
nairement c'est une masse dont Ja 
couleur varie du jaune au rouge. La 
formule chimique est Ti Où. 


Pyrolusite (de mvp et dAove, laver 
le feu). Ce sont des masses fibreuses 
rayonnées ou compactes de couleur 
gris foncé. 

La formule est : HnO*. 

69 Systéme clinorhombique. 


Sylvanite. Ce sont des arbores- 
cences d'un gris jaune répondant à la 
formule (Au, Ag) Tes. 

79 Cristaux amorphes. 


Psilomélane (pog, uexav ; chauve et 
noir) Ce sont des masses mamelon- 
nées, lisses d'une belle couleur noire 
opaque. La formule est MnO». 


Diffraction des rayons X 


(n nest pas sans connaitre le 
phmine de diffraction enseigné 
en physique, avec ses expériences des 
meset des deux trous d'Young ! 
Ce sont les franges qui permettent 
pr on calcul élémentaire de vibra- 
tions de connaître la longueur d'onde 
de a lumière : depuis le temps déjà 
mul des franges de Fresnel et 
des 2 tous d'Young, on avait trouvé 
les réseaux qui rendaient le méme 
wwe en étant d'un emploi plus 
commode. Or, voici qu'apparait une 
nouvelle lumière : les rayons X : 
i faut calculer son y et en fait les ré- 
wax tracés sur le verre et les plus 
fins (on arrive aujourd'hui à tracer 
1000 traits au m/m) n'arrivent pas 
ala diffracter. 


Cet en cherchant un réseau plus 
fin et par suite naturel qu'on a essayé 
de diffracter les rayons X. En 1912, 
[aie v parvient en utilisant les cris- 
taux, car il avait pensé (par la théorie 
réiculaire) que la matière y était 
disposée périodiquement à des dis- 
tances excessivement faibles. L'expé- 
nence très simple (fig. 24). consiste 
simplement à faire réfléchir sur un 
cristal un faisceau de rayons X émis 
par un tube et à le recevoir sur une 
plaque photographique. On obtient 
sur celle-ci des taches ayant une cer- 
laine disposition, en relation avec la 
symétrie du cristal, et qui semblent 
montrer que les rayons X se sont 
réfléchis sur des plans à grande den- 
sté réticulaire du cristal. 


Voyons alors la théorie qu'on a 
établie d'après cette expérience: consi- 
dérons un plan réticulaire (fig. 25) 
et faisons l'hypothèse de la théorie 
réticulaire : soient A, A, A... les 
nœuds où nous supposerons qu'il y a 
une réelle accumulation de matiére et 
Considérons une onde plane incidente 
P, qui en se propageant va balayer le 
plan réticulaire et frapper successive- 
ment les différents nœuds. 


Ceux-ci vont vibrer et émettre 
des ondes sphériques dont les rayons, 
au bout du temps {, seront tels qu'elles 
admettront pour enveloppe le plan 
ou commun qui n'est autre que 
e plane réfléchie au temps £. 
+ trace les rayons des points de 
: tls À, ap A. a, etc..., les points 
ia &ront des centres de mouve- 
ne vibratoire. Si le phénomène 

rrétait là, on ne verrait rien, car 
kp d'énergie serait trop faible. 
M n le plan réticulaire P,, il y 
lies: p. hi qui sont paral- 


epre rs 
Prenons alors notre onde inci- 
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Fig. 28. 


dente en A,,et l'onde réfléchie «, 
Puis prolongeons o,, à l'intérieur du 
cristal, il est clair que nous pouvons 
choisir l'angle d'incidence i de facon 
à ce que w, passe par des nœuds des 
plans réticulaires successifs P,, P,,... 
(fig. 26). Si d est la distance des ondes 
planes P, et P, qui ont fait vibrer 
A, et A,, et si V est la vitesse de pro- 


pagation de l'onde, 3 est le temps mis 


par l'onde P, pour venir en P, : les 
ondes réfléchies par A, et A, seront 
en concordance de phase si : 


V is 
2747 


c'est-à-dire si: 2e sin i = nVT = m. 
I] y aura donc réflexions pour 
les valeurs de i données par la formule 
ci-dessus pour toutes les valeurs 
entières de n donnant pour sin i un 
nombre < 1. La réflexion du 1er ordre 


| a A 
se produira pour n = 1 sin i; = 5, celle 


TENE, 
du 2e ordre pour n = 2sin i, = gete- 


Si donc on fait tourner un cristal 


dans un faisceau de rayons X, il 
n'y aura réflexion que lorsque l'angle 
i passera par les valeurs i, i, etc... 


Donc la mesure de ces angles don- 
nera une relation entre e et 2, mais 
nous pourrons aussi mesurer l'inten- 
sité du phénoméne en faisant passer 


le rayon diffracté à travers la chambre 


d'ionisation d'un électroscope, 


Pouvait-on de là déduire des ren- 
seignements sur la constitution interne 
des cristaux? C'est le physicien Bragg, 
qui a 4e premier résolu le probléme 
en étudiant les sels halogènes alcalins 
qui cristallisent en cube avec des cli- 
vages parfaits suivant les 3 plans 
(p) : KCe, NaCe. 


Sylvine KCe 
Rock Salt NaCe 

La fig. 27 montre les courbes des 
déviations de l'électroscope en fonc- 


tion du double de l'angle d'incidence 
du faisceau de rayons X sur les faces 


p 5 et a’. 
Pour les réflexions du 1er ordre, 
on a: 2i, = 10943' (KCe) 
2i, —1198' (NaCe) 


Fig. 29. 
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Fig. 30. 


o . 110 
d'où À — 2e, si A- 2e', sin x 
c'est-à-dire e, = 5,48 à pour KCe 
€', = 4,85 pour NaCe 
[EN 5,48 
d'oü & = 485 
Or les équidistances e, e', sont pro- 
portionnelles aux dimensions des ré- 


seaux, ce rapport +} est égal au rap- 
1 


port des racines cubiques des volumes 
moléculaires : le volume moléculaire 
est le quotient du poids moléculaire M 


M 
par le poids spécifique o : V + 
9, ae e 3 Me 
On a donc 2 =7 ue ` 
qu'on vérifie EM Tout ceci 


nous prouve que les structures de 
KCe et de NaCe sont semblables : 
mais quelles sont-elles? 

Bragg a alors supposé différentes 
structures et pour chacune a tiré des 
conséquences : il fallait voir ensuite 
si elles étaient conformes aux résultats 
d'expérience. 

Tout d'abord il vit qu'on devait 
éliminertoutestructure construite avec 
les molécules : il faut absolument 
séparer les atomes de métal et ceux 
de métalloide. Ce point acquis es- 


sayons de placer ces atomes aux som- 
mets d'un cube : il y a 3 modes de 
réseau dans le systéme cubique : le 
mode cubique (nceuds aux 8 sommets); 
le mode à faces centrées (1 nœud 
supplémentaire au centre de chaque 
face) ; le mode à cube centré (1 nœud 
supplémentaire au centre du cube). 


Les deux premiers modes s'appellent 
encore : mode hexaédral et mode 
octaédral, car les plans réticulaires 
les: plus denses donnent les faces de 


l'hexaédre b’, ou ceux de l'octaédre 
. @ (fig. 28). | 


Or les inverses des équidistances des 
plans p, a' et b' seront : 


mode hexaédral 1, v 2, V 3 
mode octaédral 1, V 2, Me 


mode à cube centré 1, Es V3 
2 

Mais les mesures expérimentales 
ont donné pour les réflexions sur les 
faces p a’ b' les angles suivants : 

9922 7930 9905 

dont les sinus sont dans le rapport 
delà V 2 et à v 3, c'est-à-dire dans 
le méme rapport que les inverses des 
équidistances correspondant au mode 
cubique simple. 


On en déduit donc que le KCe est 
construit suivant le mode cubique 
simple. 

Mais si on veut faire le méme rai- 
sonnement pour NaCe, on est arrêté : 
en effet sur le plan a’ la réflexion du 
29 ordre est plus intense que celle du 
1er ordre. Bragg a alors supposé la 
structure en cube à faces centrées 
en plaçant les atomes de Na et de 
Ce, comme l'indique la fig. 29. 


Les plans p sont tous identiques, 


les plans b' aussi. Mais les plans a' 


sont alternativement faits d'atome 
de Ce et d'atomes de Na (fig. 30). 

Dés lors, lorsque l'on aura pour 
ces plans 


| À 

2e sin i = 5 
les ondes réfléchies seront bien en 
oe Y 
opposition de phase ( décalage de 5) 


mais comme les intensités ne seront 
pas les mémes, étant donné que 
les plans successifs ne sont pas iden- 
tiques, il n'v a aura pas extinction : 
on observera une onde résultante 


.égale à la différence des 2 ondes en 


opposition. 


Or les intensités des ondes réfléchies 
dépendent de la matiére des plans, 
et de facon plus précise du poids mo- 
léculaire de l'élément qui les constitue : 
dés lors le cas du KCe que nous avons . 
examiné en 1er lieu — et qui est le 
seul à présenter des intensités de 
réflexion allant en décroissant ré- 
gulièrement du 1er au 2€ ordre etc., — 
s'explique, car les poids moléculaires 
sont : K = 39, Ce = 35,5 : ils sont 
donc si voisins que tout se passait 


comme si les plans a' successifs étaient 
. constitués de la méme manière. 


Nous reparlerons de ces structures 
cristallines à propos des deux cas 
particuliers que nous allons mainte- 
nant étudier;le quartz employé comme 
oscillateurs, la galéne et les théories 
de la détection. 


. et qui vont former le sujet des 
2 autres chapitres de notre étude : 
nous serons d'ailleurs forcé d'y faire 
des digressions qui n'auront rien de 
cristallographiques, afin de traiter 
complétement les questions. 


(A suivre). 
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ans l'étude de l'alimentation 

des récepteurs, tant par le 

sccteur alternatif que parle 

secteur continu, on s'aper- 

coit de suite de la nécessité de filtrer 

les courants irréguliers ou méme discon- 

tinus, pour en extraire des tensions 

continues trés pures, destinées, en 

genéral, à la tension plaque et, parfois, 
au chauffage des filaments. 

Nous nous proposons de montrer 
comment, à l'aide d'un systéme de 
self-inductances et de condensateurs 
on peut obtenir ce résultat, méme 
si l'on ne dispose que de tensions 
redressées ou intermittentes. La seule 
condition nécessaire est que la valeur 
moyenne de ces tensions ne soit pas 
nule; c'est dire qu'avec un mauvais 
redresseur laissant méme passer du 
courant inverse, et n'utilisant, par 
exemple, qu'une alternance sur deux 
du secteur alternatif, le filtre pourra 
dunner la tension continue aussi pure 


qu'on l'exigera ; ce n'est qu'une ques-. 


tion de valeur de selfs, de capacités 
et de nombre de cellules. 

On pourrait traiter le probléme en 
utilisant la théorie des filtres qu'a 
exposée M. David; limpédance ité- 
rative étant précisément purement 
ohmique. Mais, dans ce cas limite 
tres spécial du filtre passebas, défini 


par la frontière Q = O, on peut se . 


rendre compte directement du fonc- 
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tionnement du systéme et de la valeur 

à donner aux divers éléments. 
Supposons qu'une source alternative 

À, qui ne fournit pas nécessairement 


Si l'on représente par U (fig. 2) 
la tension alternative du générateur, 
la tension aprés le redresseur pourra 
étre représentée par U, (fig. 3) que 


9838 


Fig 2. 


une tension sinusoïdale, débite sur 
le redresseur B. Ce redresseur modifie, 
par exemple, l'amplitude d'une alter- 
nance. À la sortie de cet appareil, 
on dispose une série de cellules 
composées chacune d'une self L et 
d'une capacité C et à l'extrémité du 
systéme de N cellules, on recueille 
la tension continue ; elle débite sur 
une résistance R (fig. 1). 


nous supposons de forme quelconque, 
la seule condition étant que la somme 
des alternances positives, par exemple, 
soit supérieure à la somme des alter- 
nances négatives. La fonction U, 
est évidemment périodique, et sa 
période a méme durée, T, que celle 
du générateur. 

Puisque la tension U, est pério- 
dique et qu’elle a une valeur movenne 
différente de zéro, on peut l'écrire 
sous la forme d’une série de Fourier : 
U, = Uo + asin ot + b sin 2 ot +... 

Uo étant une constante, c la 
pulsation du terme principal alter- 
natif, a, b, etc... les valeurs maxima 
des tensions alternatives subsistant 
aprés le redresseur et de pulsation : 
o, 2 o. En général, l'amplitude 
de ces termes va en décroissant 
quand la fréquence augmente. 

On voit que tout se passe comme si 
le circuit filtre était soumis : 19 à une 
différence de potentiel continue ; 

2° A une série de tensions alter- 
natives a, &, c... 

Ces tensions sont disposées comme 
l'indique la fig. 4. 

Si l'on appelle e la résistance des 
générateurs (p n'est pas négligeable 


Ss aselecbabesccke CIRE RCE recepere pci er 
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Fig. 3 


en général dans le cas des redres- 
seurs à lampes) et si l'on néglige la 
résistance des selfs L,, L,... le courant 
continu ic qui parcourra la résistance 
R, sera : 

. Uo 

e= +R 

A ce courant seront additionnées 
des oscillations dont les amplitudes 
iront en décroissant entre le point M 
(fig. 4) et le point N. Il est facile de 
calculer l'amplitude du courant alter- 
natif résiduel 4 la fin des N cellules et 
d’en déduire, si l’on peut s’exprimer 
ainsi, le degré de pureté de la tension 
appliquée sur la résistance R. 

La première condition que doit 
remplir le systeme pour étouffer les 
oscillations génantes est que les com- 
b:naisons self-capacité ne provoquent 
pas de phénomènes de résonance, 
donc de surtensions, même pour le 
terme de plus basse fréquence con- 
tenu dans la tension redressée. 

Considérons par exemple la tension 
V,, de pulsation w, existant entre 
M et M’ ; cette tension débite sur 
la premiere cellule L, C,. Supposons- 
ja unique pour l'instant. Il est évi- 


dent que si l'on veut avoir en M, 
M', une tension V, inférieure à celle 
qui existe entre M et M', il ne faut pas 
que l'on ait la relation : Cj L,o, = 1 
car on pourrait obtenir, au contraire, 
une notable augmentation au lieu 
d'une diminution. Le produit C, L, 
c, doit donc être différent de l'unité. 
I] faut, par ailleurs, qu'il soit plus 
grand que l'unité car, si pour le 
terme de plus basse fréquence, on 
était au-dessous de la résonance, 
ce phénomène pourrait advenir pour 
un terme de fréquence supérieure. 
Il est même nécessaire que le produit 
C, L, «e, soit supérieur nettement 
au nombre 2 si l'on veut obtenir un 
effet de filtrage. 

En effet, si nous supposons la cel- 
lule seule et sans résistance ohmique, 
le rapport entre la tension V,, entre 
M' N', (fig. 6), et la tension initiale V, 
est donné par le rapport des impé- 
dances : 

1 
V, Co 1 
V, Le— 1 = Clio — 1 
Co 
Pour que V, soit plus petit que 


lig. 4. 


RÉ 


UNIS 


$48 bb... 6t n bre 4 


i i i 
che e b n ses + + 


_ V, afin qu'il y ait filtrage, il faut que 


l'on ait : 

2 
Ghe! > 1 ou L,C,w* > 2. 
On voit donc, à priori, qu'il est 

utile de prévoir de grosses selfs et de 
grosses capacités. 

Le potentiel alternatif aux bornes 
de M’ N’ est d'autant plus faible que 
C, est grand et que la chute de 
tension dans la self L, est élevée. 
Pratiquement le rapport des valeurs 
des chutes de tension, pour un même 
courant, fréquence 50, traversant la 
self et la capacité est de l'ordre de 
15 à 18, ce qui veut dire que, si l'on 


. applique en M N une tension de 
. 90 volts alternative, de fréquence 50, 


la tension en M' N' sera seulement 
de 3 v. 5 environ ; ceci se traduit 
par le rapport des impédances : 


Le L 15 où C Lot = 15 


1 
Cow 
La condition C Lw? > 2 est donc 
bien remplie. 


9.986 


Fig. 5 


Mais la cellule n'est pas seule ; une 
suite d'autres cellules est connectée 
entre les points M' et N'. Ceci ne 
modifie pas sensiblement le róle de 
la premiére cellule et le coefficient 
d'affaiblissement n'est pas changé 
pratiquement. Considérons, en effet, 
une deuxième cellule, identique à la 
première, placée aux bornes de la 
capacité C, (fig. 5). Son impédance 
Z, est égale a: 

1 1 
Zi = L,o — Ca = Co (C Lo: — 1) 

Si C, = C, et L, = L, et si l'on 
admet que: C, L, o? = 15, on voit 
de suite que l'impédance Z, est 
quatorze fois plus élevée que l'im- 


l 
pédance Cu aux bornes de laquelle 


elle est connectée. 

L'impédance résultante de la capa- 
cité C, et de la cellule Z, sera très 
légèrement supérieure, par suite du: 


| l 
signe de Z, à Ta ` Sa valeur sera 
1 


définie par Z, telle que : 


1 1 
| 1 14  13Ce 
Z Qo Co  1|4 
D'oü 
14C,o 
Z = 


Le filtrage, par la premiére cellule, 
sera un peu moins bon puisque tout 
se passe comme si la capacité C, était 
diminuée de 1/149. La tension V, 
fréquence o, existant à la sortie de la 
premiére cellule sera augmentée de 
7 % environ, par l'adjonction de la 
deuxiéme cellule. L'adjonction d'une 
troisième cellule aurait un effet ana- 
logue sur les conditions de filtrage 
de la deuxiéme, mais le fonctionne- 
ment de la premiére ne serait affecté 
que d'une facon imperceptible par 
cette opération. On peut donc, en 
premiere approximation, et c'est suffi- 
sant dans ce genre de calcul, supposer 
que les cellules fonctionnent comme 
si elles étaient prises séparément. 
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Dans cette hypothèse, la tension 
V; alternative existant à lentrée de 
la deuxième cellule, est reliée à la 
tension V,, existant à l'entrée de la 
première, par la relation : 

1 
C on a 
Comme C, L, œ? est beaucoup plus 
grand que 1, on peut se contenter 
d’écrire 

ee 
2 CL, 0! 

A l'entrée de la troisième cellule 
on aurait : 


V 


E CER Y 
3 CyLio?  CL,C,L,o* 
On aurait, pour la Nième cellule, 
une tension Vpr’ 
Ma SS pes. c 1 
"= GLGL,...Calno™ 0) 
On a intérêt, à encombrement 
total déterminé, c'est-à-dire en se 
fixant : | 
C, + C, + e. Cn = 4 
et 
Lil: EL =) 
à prendre : 
GC = xe in 
et : 
Es Lo oe: 14 
car, dans ces conditions, le dénomi- 
nateur de V, est maximum. La for- 
mule (1) devient : 
" 
Va = Calta in (2) 
L'intérêt des cellules multiples appa- 
rait donc évident, la tension résiduelle 
alternative étant réduite selon une 
loi exponentielle en fonction du nom- 
bre des cellules. On remarquera aussi 
que l'efficacité du filtre croit trés 
vite avec w ; donc, si le filtre con- 
vient pour le terme principal du 


S. 987 


Fig. 7. 


> bon di dk NS 


RÉUNIS . 27 


tH 1 vct neben e + 


courant redressé, il conviendra pour 
ses harmoniques. 


Examinons le cas particulier le 
plus fréquent : le redresseur combiné 
avec le filtre. On a vu (fig. 4) que le 
système était équivalent à une source 
continue U, placée en série avec une 
source alternative de la forme : 

U = M, sin ot + M,sin2ot + ... 
débitant sur le filtre précédé de la 
capacilé C. Quel est le rôle de cette 
capacité qu'on voit souvent oubliée 
sur les schémas et même sur les 
appareils ? 

La capacité C étant supposée égale 
à C, on pourra négliger, comme 
nous l’avons vu pour les pulsations 
et supérieures à o, l'impédance du 
filtre, à cóté de C. Ceci permet de 
calculer aisément la tension alterna- 
tive appliquée à C. Nous avons 
appelé p la résistance totale (que 
nous supposons seulement ohmique) 
de la source et du redresseur. Le terme 
de pulsation w donne un courant 
d'amplitude : 

u, 


1 
Ve TG: 
La tension aux bornes de C est, 


pour la fréquence considérée : 
A 1 


V,=— omg ——— 

! Ga, EVA + pCa? (3) 

Cette formule permet de se rendre 
compte du rôle important de C. 


Si la résistance interne du redres- 
seur et de la source était nulle, la 
capacité C n'aurait aucune utilité ; 
en effet, dans ce cas 

V, = u, 
et il n'y a aucune réduction de l'oscil- 
lation parasite (*). 

Mais ce cas ne se présente jamais ; 
au contraire, le redresseur posséde 
souvent une résistance de plusieurs 
milliers d'ohms et le produit p*C3o? 
n'est pas négligeable devant l'unité. 


Le condensateur C améne donc une 
premiére réduction de la tension nui- 
sible gráce à la résistance du redres- 
seur. Cette réduction peut atleindre 
90 95, pour le terme principal, si l’on 
suppose, par exemple, employer un 
redresseur à deux plaques (pour les 
deux alternances), de 5.000 ohms de 
résistance interne. 

On déduit aisément, des formules 2 
et 3, la valeur des oscillations qui 
subsistent aprés la Nième cellule : 


i = 


" 1 u, sin et 
n CnLn E V1 + p?C%w? 


(*) Voir note à la fin de l’article. 
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4 u, sin 2ot 
(2o) V1 + p2Cs (29) 
B Up sin pot ] 
(pan V 1 + pC? (pu) 
Si le filtre débite sur une résistance, 
R, le terme u, est diminué il devient : 


Í 1 


UE papa: 
p 


RCo.u, sin of 
(3) 2RCo 
V/1+ RC (20)! 
ant _+ 
(2oyn V1 + eC Qe) 
Comme la tension continue est 


V1 + RsC?o? V 1 + pCa? 
u, Sin 2ot 
donnée par : 


: R 
Up = Ric = U,. ER 
il s'ensuit que le degré de pureté de 
la tension recueillie peut être connu, 
car il est défini par le rapport : 
U'n 
“Ug 
En général, le terme qui apporte la 


plus grande perturbation est celui 
de plus basse fréquence, car les autres 
termes ont, d’une part, une ampli- 
tude initiale moins grande, et, d’autre 


REUNIS 


} 


ee ariete thes peee or epee 


Si donc, on calcule le rapport =" 
en se limitant au premier terme de la 
série, on aura une idée assez précise 
de la pureté du courant recueilli. 

Prenons, comme -exemple, le cas 
déjà signalé : la production d'une ten- 
sion continue, par deux redresseurs, 
ou un redresseur à deux plaques afin 
d'utiliser les deux alternances du 
secteur alternatif. 

. Le schéma couramment adopté est 
celui de la figure 7. La valve à deux 
plaques laisse passer successivement 
les alternances positives des deux 
moitiés du secondaire S,. On applique 
ainsi sur le filtre, cent fois par se- 
conde, si la fréquence du réseau est 
50, une tension de méme sens. La 
tension U qui existe dans le circuit 
de redressement est représentée fig. 8 


Fig. 10 
my 


part, comme le montre la formule, | 


lefficacité du filtre croît très vite avec 
la fréquence. 


Fig 9 


et elle a la forme de : Um sin otf, 
redressé, en appelant Um la tension 
maximum donnée par le secondaire 
du transformateur T. 

L’expression analytique de la fonc- 
tion : U sin wt, redressée, ne peut être 
donnée que sous la forme d'une série. 
Nous avons, autrefois, en étudiant 
les redresseurs mécaniques, déterminé 
les coefficients de cette série. Elle 
peut s’écrire : 


U, = Um | 3 — 5 cos . Lot . 


+ 0,1 — 0,1 cos 4 wi + 0,027 . 

La somme des parties constantes 
donne 0,636 U m, c'est-à-dire la valeur 
moyenne 


T 
= x f 2Un sin ot 
0 
ce qu'on pouvait prévoir a priori. Le 
terme de plus grande amplitude a une | 
fréquence double de celle du secteur. . 
En effectuant, on a : 


`» 
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U, = 0,63 Um — 0,5 Um cos 2ot 
—0,1Um cos 4wt — 0,027... 


Cette tension U, débite sur le circuit 
composé de la résistance interne de la 
valve, du transformateur, et sur le 
tiltre. Supposons que les capacités 
soient de quatre microfarads, la résis- 
tance interne de 5.000 ohms, la self de 
50 henrys. L'application de la for- 
mule 3 nous donne instantanément 
la valeur de l'amplitude u’, de l'oscil- 
lation en 2w qui existe sur la résis- 
tance R d'utilisation. Nous ‘suppo- 
sons que cette résistance est la résis- 
lance filament plaque d'un amplifi- 
cateur à 4 lampes (R—10.000 w en- 
viron), on a : 

"M 10.000 x 4106 
117 11069 x 50 x (Or x 50x 2)! 
xX 2n xX 50 x 2 
V [I+10.0008 x (4.10-9): x (21. 50 x 2)2] 
X0,5 Um X sin 2ot 
[1--50002(4.10-5)? (27.50 x 25] ` 
d'où : 
u, — Un .0,5 . 1073 
Comme d'autre part : 


" 10.000 
Uo = Vo 10.000 + 5.000 


= (,636 un x 0,66 = 0,44 um 
ll s'ensuit que l'irrégularité du 
courant continu recueilli est de 


U’, 0, 103 

uo — 0,44 
soit environ 1/1000 de la tension 
totale. 


Si, avec le méme filtre, on n'avait 
employé qu'une alternance sur deux, 
lirrégularité aurait atteint 6/1000. 


L'emploi du redresseur à deux 
plaques, avec le filtre tel que nous 
lavons spécifié, s'est généralisé et 
lon trouve maintenant un certain 
nombre de marques de convertisseurs 
pour tension plaque, garantis san$ 
renflement. Ceci n'est qu'approxima- 


LÀ 


tivement exact, puisqu'il existe, dans 
la tension plaque de 80 volts, des oscil- 
lations, à la fréquence 100, de prés 
d'un dixiéme de volt. 


Si cette tension plaque est appliquée 
à une détectrice suivie de 2 B. F. sans 
filtres spéciaux et utilisant de bons 
transformateurs, on peut trouver dans 
la plaque dela derniére lampe quelques 
volts à la fréquence 100, c'est, en 
général, imperceptible au haut-par- 
leur mais audible au casque en 
l'absence de toute réception. 


‘On peut réduire à volonté les pertur- 
bations, en ajoutant des cellules, ou 
en augmentant les valeurs des selfs 
et des condensateurs. | 


Il y a toutefois certains bruits qui 
semblent défier l'importance du filtre. 
Ce sont ceux qui passent à côté. Nous 
avons déjà signalé (L’Antenne de 
mars 1926) que les fils du secteur véhi- 
culaient, en plus des courants de 
fréquence industrielle, des oscillations 
de haute fréquence provenant d'étin- 
celles et des perturbations instanta- 
nées, affectant la forme d'un choc. 
Ces courants passent aisément dans 
les capacités, méme trés faibles, qui 
existent entre les primaires et secon- 
daires des transformateurs et la capa- 
cité répartie des self-inductances. Ces 
courants passent donc à côté de la 
self et arrivent ainsi jusqu'au récep- 
teur. On atténue souvent ces troubles 
en intercalant une bobine de choc 
pour haute fréquence, dans le filtre, 
et en utilisant comme nous l'avons 
préconisé dans L'Anlenne, un dispo- 
sitif « anti-parasites » qui dérive au 
sol des oscillations nuisibles. 


La disposition de la self L, placée 
par moilié sur chacune des branches 
du circuit de redressement, donne une 
protection complémentaire contre ces 
oscillations ; ceci constitue le principal 
avantage de la division de la self 


z Bue 38 


en deux parties couplées entre elles 


par le noyau de tóles. 


La figure 9 montre une boîte dite de 
« tension plaque » montée avec une 
lampe 2 plaques Fotos et susceptible 
de débiter 15 à 20 millis sous 80 V. 
On peut se rendre compte (fig. 10) de 
l'importance du filtre qui n'a qu'une 
cellule composée d'une self double et 
de condensateufs de quatre micro- 
farads. 


x 
k k 
Note de l'auteur. 


Le rôle de la première capacité est, 
en réalité, un peu différent, car on 
n'a pas tenu compte, dans la substi- 
tution d'un alternateur et d'une pile, 
au redresseur, de l'impossibilité d'une 
décharge du condensateur d'entrée, 
dans le générateur. La conductibilité 
unilatérale du redresseur renforce ainsi 
le róle de réservoir d'énergie du pre- 
mier condensateur. Si le redresseur 
avait une résistance nulle, ce róle 
subsisterait, ce qui modifie la conclu- 
sion trop absolue, donnée par le 
calcul. En effet, si l'on suppose que 
le filtre ne débite pas, le condensateur 
d'entrée reste chargé à la tension 
maxima de la demi-alternance. Si le 
filtre est supprimé et s'il y a débit, 
les oscillations de la tension existant 
sur ce condensateur dépendront du 
débit. Elles seraient de l'ordre de 15% 
(+ 7,5 9, de la tension movenne), 
pour un débit de 20 milliampères et 
une capacité de 4 inicrofarads. 


Mais comme, en général, les valves 
sont très résistantes, le calcul indiqué, 
ne tenant compte que de la résistance 
interne, donne un résultat suffisam- 
ment proche de la vérité pour qu'il ne 
soit pas nécessaire de le compliquer 
par l'observation précédente. 
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“te SUPER RADIOLA” 


TYPE S.R.S 4 


Ce récepteur à 4 lampes réalise le maximum de 
syntonie. de sensibilité et de puissance tout en 
conservan! des qualités de pureté 
et de fidélité incomparables. 


PLUS D'ANTENNE. 


UNE SEULE MANŒUVRE 


AVEC ,LE 


" SFER: 20” 


Basé sur les propriétés de la lampe “ BIGRIL” 
et sur l'emploi de condensateurs à lames de forme 
spéciale, le récepteur SFER 20 permet, pour 
chaque gamme de longueurs d’onde, par la 
MANŒUVRE D'UN SEUL BOUTON, de faire 
défiler successivement tous les postes de radio- 
phonie en cours d'émission au moment de l'écoute 
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DOUBLE CONE 
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Bureaux : 37; Rue des Mathurins — LE P 


PRR IS ETLE E 


> 


GALENE 


garantie naturelle ultra sen- 
sible, sans aucune préparation 
chimique, conservant avec le temps 
ses extraordinaires qualités initiales 
et provenant de mines récemment découvertes. 


CRYSTAL-RADIOLA 
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Le SFER 4” 


Excellente réception 
à la portée de tous 
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I. Cas d'une bobine longue 


ONSIDÉRONS d'abord le cas 
d'une self bobinée sur une car- 
casse cylindrique .ayant n, 
spires par centimétre. On sait 

que le champ en un point de l'axe 

d'abscisse x — l'origine étant au milieu 
de l'axe — est 


Hz = 2nn,i (cos a + cos a’) 


a et a' étant les demi-angles au som- 
met des cónes ayant pour base les 
extrémités de la bobine. i est exprimé 
en u. e. m. CGS. 


Posons Cos a + cos a = K} 


et calculons K;. Si R est le rayon de la 
bobine et 2l' sa largeur, on a immédia- 
tement : 


K, = l'— x 


n +r 
V—ay +R: V(l+2)2-+R 
En haute fréquence, le courant ne 
circule qu'à la surface du conducteur 
dans une épaisseur que l'on sait cal- 
culer. On peut dire, au point de vue 
qui nous occupe, que tout se passe 
comme s'il était concentré sur l'axe 
du conducteur. Nous aurons n, Spires 
de courant par centimétre. En suppo- 


sant que le champ soit uniforme sur la 


surface d'une section, le flux qui tra- 
verse une spire sera : 


. D? 
De = zn 5 Ke 


La self de cette spire sera : 


Ds 
Lz = mn, DY Kn 
Sur une longueur dn nous avons 
n,dz spires, et si L désigne le coeffi- 


cient de self-induction de la bobine, 
nous avons: 


dL = ; z*n?D:K,dr 
D'où : 
+r 
K,dr 


— [* 


L = ; mn D2? 


Or 
1r 


Kadr = 2(V4l F Rè — R) 


LE 


CALCUL DES SELFS 


(Suite) 
par Y. DOUCET, E. N. S. S. C. 
LT 


On a donc 


L = rn:D: (\/4l: + Rt — R) 


et si | désigne Ia longueur 2l il vient: 


[L = deni (Vi: — RI — R)] (1) 


Si R et l sont exprimés en em., L 
sera en u. e, m. CGS. Il faudra diviser 
par 103 pour l'avoir en uh. 

Nous avons supposé le champ uni- 
forme sur l'étendue d'une section : 
cela est vrai au centre (r — 0) mais 
pour les extrémités, cela s'éloigne 
d'autant plus de la vérité que la bobine 
est plus courte, c'est-à-dire le rapport 


n grand. On trouve la self par defaut. 


L'écart maximum atteint 35 9^ pour 
D 
qe 4, ce qui correspond sur la lon- 


gueur d'onde à une erreur de 13 ©. 
Donc, sauf pour obtenir un ordre de 
grandeur, il n'est pas prudent d'em- 
ployer cette formule pour 7 > 4. De 
toute facon, on ne l'emploiera jamais 
pour déterminer la self d'un onde- 
métre à fin d'étalonnage par exem- 
ple (1). 

La formule que nous allons établir 
donnera satisfaction à ce point de vue. 


II. Cas d'une bobine courte 


Nous ne pouvons plus admettre 
que le champ est uniforme tout le 


Fig. 1. 


(1) En supposant un champ uniforme tout 
le long de la bobine et égal au Champ au 
centre on trouve la formule suivante qui 


donne la méme erreur relative 
1 


L um "?D!n,*l — i 


(1 bis) 


long d'une section droite. On tourne 
la difficulté en introduisant la notion 
de “ potentiel vecteur”. On établit dans 
les cours d'électrotechnique que le 
flux ® à travers un contour c’ placé 
dans un champ magnétique s'obtient 


> 
à partir du potentiel vecteur P par 
la relation vectorielle. 


-> 
Q = | * ds’ 
uv € 
c'est-à-dire 
© = f/ Xdr + Ydy + Zd: 


D'autre part, P s'exprime par une 
intégrale étendue au contour c du 
circuit parcouru par le courant i (en 
u. e. m. CGS) en notation vectorielle 
par : 


r désignant la distance des 2 éléments 
ds ds’ pris sur les contours c et c’. 
On a donc 
na -> -> 


"m f | ds ds 
Lg M c'e c r 


D'où par suite en écriture ordinaire, 
e désignant l'angle des deux éléments 
ds et ds’. 


Ma f f. ds ds’ cose 
c Je r 


Cette formule tout a fait générale 
est dite formule de Neumann. 

L'application au cas de deux cir- 
cults c et c’ circulaires de rayon R, 
concentriques et distants de d — d 
étant petit par rapport à R — conduit 
par des calculs que nous pensons inutile 
de reproduire ici (cf. Mascart, t. I) à 
l'expression 


M = 4rR (Log di —2) 
et pour la self 
L = 4r:R (Log — —2) (2) 


en posant que la distribution super- 
ficielle d'électricité a méme action 
extérieure qu'un courant axial, p 
désigne le rayon du conducteur. 


OUTne 


lotion 
t dans 
je le 
place 
tient 


par 


2 -—— 


i GC I bere] ello. 


Par cette formule, nous pouvons 
calculer la self-induction d'un cercle. 
Ces selfs d'un seul tour sont employées 
dans les ondemètres notamment. I] est 
facile de construire un ondemètre 
d'absorption pour petites ondes. On 
emploiera un condensateur étalonné 
et une self calculable faite par exemple 
d'un cercle de fil de cuivre de 2 ¥ de 
20 % de rayon. On aura 


L = 4x 3,1416 
x 20 (Log 5 — 2 u. €. m. 
L — 1,345 uh. 


ce qui, avec une capacité de 0,0005 uf. 
donne une longueur d'onde de 48 In. 9. 

Si la bobine posséde 2 spires, il faut 
tenir compte de l'induction mutuelle 
des 2 spires. La self de l'ensemble sera 


L=L, + L, + M, + Ma 
et comme L, = L, et M= M, 
On aura 


L 22 (L, + My) 


D'une facon générale, si une bobine 
possède n spires identiques son coef- 
ficient de self-induction sera : 


L = nL, + ZE Mm 


On fera Successivement p = 1, 2, 3... 
ey chacune des valeurs de m prises 
e n. 


Le calcul est évidemment long si le 
hombre de spires est grand, mais il se 
Présente des réductions, Remarquons 
en effet que 


En tenant compte de cela, on aura 


LE Mom = 2[(n— 1 ) M, + (n—2) Mis 
Fe + (Ap) Mor +. + Mia] 
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treed t+ À 4-14 
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Remplacons M, M, … par leur 
valeur. Il vient 


ZE Mpm = 2 EC — 1)4xr Log Sr 
+ (n — 2)4xr Log z EEA 

n (n — 1) 

—— 


ad 


qui se met sous la forme 
DÈ Mp,m == rr EE Log 
2 d 
— Log (n — 1)! — n(n — y | 


— É&nr 


Il faut calculer à part les 3 loga- 
rithmes 


L, — Log d = 2,303 log 2 


d 
L, = Log d = 2,303 log Sr 


L, = Logn—1! = 2303 log n — 1! ° 


La self totale s'écrit alors 
L = 4rr (L, — 2) n + 8zr 


(e D, -L—n(n—1) 


et aprés réduction 


L = 4zr (n (n — 1) L, TnL, 
— 2L, — 2n) 
ux c LSU PME 


Nous avons assimilé les Spires héli- 


coidales de la bobine à une succession . 


de cercles. Il n'y a pas là une cause 
d'erreur. En vertu du « principe des 
courants sinueux " nous pouvons con- 
sidérer, en effet, chaque spire comme 
un cercle plus un segment rectiligne 


* Dès que n — 1 atteint 10 on peut 
employer la formule de Sti:ling qui donne 


— /P p 
et en passant au log 


Ls = 2,303 (n— 1) log n—1--n4+1 
+ 1,151 log 27 (n — 1) 


H aas 
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égal au pas. La self de ces segments 
rectilignes ne modifie pas d'une façon 
appréciable le coefficient de self de 
l'ensemble. 

En définitif, cette formule donne L 
avec une approximation Sinon supé- 
rieure, du moins égale à celle des 
bonnes expériences à l’ondemètre. 


III. Conclusion 
La formule (1) 
L = 4xtnyRs (VR X b R) 
ou (1 bis) 


L = Din’ ! 


D: 

1 + (T) 
donne en u. e. m. (c'est-à-dire 10: uh) 
la self d'une bobine longue. La valeur 


obtenue est approchée par défaut. 
Cette approximation est suffisante 


dans la pratique lorsque l'on a - À 4 


Pour des valeurs de T supérieures à 4 la 


formule ne donne vraiment plus qu'un 
ordre de grandeur. 

La formule (2) déduite de la for- 
mule de Neumann n'est pas uhe for- 
mule approchée. Elle donne le coeffi- 
cient de self-induction d'une spire cir- 
culaire 


L = 4zr (Loge x — 2) 


R rayon du cercle en centimètres. 

e rayon du fil conducteur en centim. 

L en u. e. m. CGS, soit 10? uh. 

Sila bobine comporte plusieurs spires 
on obtiendra sa self avec une approxi- 
mation au moins égale à celle de l'expé- 
rience en utilisant la formule 


ou la formule (3) qui n'en est que 
l'expression développée. 
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ES ampèremètres sont des 
appareils permettant de four- 
nir avec une très grande pré- 
cision les mesures d'inten- 

sité pour les courants alternatifs. 

Le fonctionnement de ces appareils 
est basé comme on va le voir sur un 
principe fort simple. 

Chacun sait qu'un conducteur tra- 
versé par un courant s'échaufle et de 
ce fait se dilate. De plus on sait que 
l'énergie calorifique dégagée par le 
conducteur est proportionnelle à sa 
résistance et au carré de l'intensité 
du courant qui y circule ce qui est 
exprimé par la relation : 


T ; = RII 


Ou T; est l'énergie calorique dé- 
gagée exprimée en joule ; R, la résis- 
tance du conducteur en ohms, I, 
l'intensité du courant en ampéres, f, 
le temps (exprimé en secondes) durant 
lequel le courant agit. 
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par Édouard DUFOUR 
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La dilatation du conducteur, pro- 
voquée par l'élévation de sa tempé- 
rature n'est pas continue, elle est 
limitée au temps nécessaire pendant 
lequel l'équilibre s'établit entre la 
quantité de chaleur absorbée par 
J'ambiance et la quantité de chaleur 
qu'il dégage. 

Si la résistance du conducteur est 
indépendante de la température, ce 
qui est le cas pour certains alliages, 


la dilatation sera fonction des carrés 


des intensités des courants utilisés, 
d'oü possibilité d'employer un dis- 
positif mesurant les variations de 
longueur du conducteur pour l'éva- 
luation des intensités de courant. 
Ces variations de longueur s'expri- 
ment par le binóme de dilatation 
linéaire du métal utilisé comme con- 
ducteur. | 
On pourrait calculer théoriquement 
ces longueurs par la formule 
l = lo + lo (1 + at) 


Fig. 1 
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RÉALISATION D'UN 
AMPÈREMÈTRE THERMIQUE 
D'AMATEUR 


ou l est la longueur après dilatation ; 
lo, la longueur initiale, v, le coeffi- 
cient de dilatation linéaire du métal 


-employé et ¢ le temps (exprimé en 


secondes) durant lequel le courant a agi. 

Mais pour avoir la longueur réelle 
du conducteur, il est nécessaire de 
retrancher les diminutions dues aux 
pertes de chaleur par conductibilité, 
ce qui rend donc impossible à l'amateur 
le recours aux formules pour l'éta- 
blissement des graduations. 

La réalisation d'un appareil basé 
sur ce principe est trés simple et ne 
nécessite pas un outillage compliqué. 

Prendre une planchette de bois P 
de 100 x 80 mm. et de 10 mm. d'é- 
paisseur sur laquelle on fixera au 
moyen de bornes b' et b deux pla- 
quettes métalliques A et B découpées 
et pliées selon la figure 2. Ces plaquettes 
seront destinées à supporter le fil 
thermique. Ce dernier sera constitué 
par 50 millimétres de constantan 


ft!/O686 
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Fig. 2. 


diamètre 0,01. A défaut de ce fil, 
on pourra employer aussi avantageu- 
sement le fil émaillé provenant du 
bobinage d'un écouteur de 4.000 ohms. 
} L'ensemble DEFGH sera constitué 
pr un cheveu ou de préférence par 
un fil de chanvre d'un trés petit dia- 
mètre (1). Les attaches du fil en 


. Fig. 3. 


DEFH seront assurées par une goutte 
de vernis ou de colle trés légère. 

L'axe d'enroulement I servant de 
support à l'aiguille L, sera constitué 
tres simplement par un pivot du type 
de ceux utilisés dans les mouvements 
de montres. Il sera entouré d'une 
feuille de papier collé, ce qui lui don- 
nera un diamètre de 2 mm., et monté 
suivant la figure 3 sur un support S 


-— 


(1) D est facile d'obtenir ce fll en divisant 


au moyen d'une aiguille une grosse filre de 
hcelle. 


surélevé par une plaquette T en 
ébonite ou toute autre matière iso- 
lante. 


L’aiguille L sera formée d'un mor- 
ceau de fil de cuivre 4/10e de 5 centi- 
mètres de longueur faisant un tour 
autour de l’axe. Le ressort R, fait d’un 
morceau de ressort de montre de 6/10¢ 
de largeur, sera fixé sur la planchette 
au moyen d'une vis fendue V, à son 
exirémité sera attaché le cheveu. 


Le cadran C, représenté en pointillé 
figure 1 sera découpé dans une feuille 
de papier blanc épais suivant les in- 
dications de la figure 4. Il sera main- 
tenu sur la planchette à l'aide de 
deux bornes sciées X et X'. 


Voici comment fonctionne cet ap- 
pareil : le fil K s'allonge, le ressort R 
le maintenant tendu, laxe tourne 
légèrement et l'aiguille accuse un écart 
angulaire proportionnel à l'intensité du 
courant appliqué aux bornes A et B, 
lorsque le fil cesse de s'allonger et 
reprend sa longueur normale, l'inverse 
se produit. 

La graduation de cet appareil se 
fera par comparaison avec un appareil 
du méme type. On procédera de la 
maniére suivante : 


Dans un circuit (fig. 5) comportant 


Fig. 


une source de courant À (accumula- 
teur ou pile 4 volts) et un rhéostat Rh 
on monte en série l'ampéremétre Am 
à étalonner et l'ampéremétre étalon 
Am'. Ce dernier doit couvrir la méme 
gamme que l'ampéremétre Am, c'est-à- 
dire de 0 à 650 milliampéres. Partant 
de 0 on fait varier l'intensité du cou- 
rant au moyen du rhéostat Rh et au 
fur et à mesure on inscrit sur le cadran 
de l'ampéremétre à graduer Am. 
Nous conseillons aux amateurs qui 
utiliseront comme source de courant A 
un accumulateur 4 volts, d'intercaler 


Fig. 5. 


en X une lampe T.S.F. de facon que 
l'intensité du courant qui parcourt 
les appareils ne soit pas supérieure à 
990 milliampéres environ ; un courant 
d'intensité plus forte pouvant en effet 
griller le fil thermique. 

L'amateur pourra modifier l'appa- 
reil que nous venons de décrire selon 
l'usage auquel il le destine. Par exem- 
ple, en réduisant le diamétre du fil 
thermique, il le rendra plus sensible 
en faisant l'inverse il le rendra suscep- 
tible de mesurer les plus grandes 
intensités. 

De cette facon il deviendra donc 
possible de constituer un ampèremètre 
thermique donnant.le maximum de 
sensibilité pour une gamme d'inten-, 
sité de courant donnée. : 


4. 
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EMANDEZ à n'importe qui 
s'il sait se servir d'un volt- 
mètre : il se mettra à sou- 
rire, croyant à une plaisan- 
terie. « Naturellement, je sais m'en 
servir, il n'y a qu'à toucher avec les 
deux cordons de l'appareil les points 
du circuit entre lesquels on désire 
connaître la tension et à lire sur le 
cadran l'indication de 
un enfant de 4 ans saurait le faire. » 
— « Soit, je ne doute pas que vous 
sachiez lire, mais, étes-vous bien 
sir que votre voltmétre indique exac- 
tement la tension que vous désirez 
savoir?» — «Parfaitement, j'ai étalonné 
la semaine dernière mon appareil 
sur celui d'un voisin, avec une batte- 
rie d'accus, et il est exact au centième. » 
Détrompez-vous mon ami, un appa- 
reil de mesure, pour si bien étalonné 
qu'il soit, ne doit étre employé que 
dans des conditions trés particuliéres ; 
en dehors de celles-ci on ne peut guére 
compter sur son exactitude et ses indi- 
cations peuvent devenir complétement 
illusoires. Tout instrument de mesure 
absorbe de l'énergie et modifie par 
conséquent l'état électrique du circuit 
dans lequel on l'introduit ; vous me- 
surez bien Ia tension qui existe dans le 
circuit aprés l'introduction de l'appa- 
reil, mais ce n'est pas nécessairement 
la méme qu'auparavant ; si la source 
considérée est capable de fournir 
sans faiblir le courant supplémentaire, 
la mesure est correcte ; sinon, les 
indications de l'appareil n'ont plus 
aucune signification. » 

Pour distinguer les bons voltmétres 
des mauvais, le principal est donc de 
connaitre la puissance absorbée par 
ces appareils. Cette puissance varie 
beaucoup suivant le soin apporté à la 
fabrication, le prix, et le phénomène 
mis en jeu pendant le fonctionne- 
ment ; passons donc en revue les 
différents types de voltmétres. 

Ils se composent en principe (fig. 1) 
d'une petite lamelle de fer doux L 
soumise à l'action d'un ressort R qui, 
dans la position de repos l'oriente 
perpendiculairement à l'axe d'une 
bobine B. Sitót que le courant traverse 


cette derniere, elle devient assimilable 


à un aimant ; la lamelle de fer doux 


l'aiguille ; 
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est déviée et tend à se diriger dans le 
sens de l’axe. 

Naturellement, dans un appareil 
ainsi équipé la déviation n'est pas 


Fig. 1. 


proportionnelle à l'intensité du cou- 
rant. Lorsque celle-ci est faible, en 
effet, laimantation de la lamelle 
et le champ à l'intérieur de la bobine 
sont faibles, de sorte que les jdivisions 
sont trés resserrées au début de la 
graduation. De méme, lorsque le 
courant est trés intense, la lame de fer 

oux est déjà trés sensiblement diri- 
gée suivant l'axe de la bobine et de 
grosses variations d'intensité ne peu- 


Fig. 2. 


vent plus avoir sur sa déviation 
qu'une influence négligeable. 

Aussi, la plupart du temps, emploie- 
t-on un artifice pour rendre la gra- 
duation plus réguliére. Le plus simple 
consiste à donner à l'équipage mobile 
en fer doux une forme légérement 
renflée augmentant l'action magné- 


tique au début et à la fin de la gra- 
duation. Une deuxiéme solution, plus 
compliquée mais plus efficace, utilise 
la répulsion qui s'exerce entre la 
lamelle mobile M (fig. 2) et une 
deuxième lamelle F, fixe celle-là, 
placée dans le voisinage de la position 
de repos ; au début de la graduation, 
l’action répulsive qui s'exerce entre 
ces deux lamelles est relativement im- 
portante à cause de la faible distance 
qui les sépare et, de ce fait, la déviation 
est notablement amplifiée. 

Cherchons à établir une relation 
entre la puissance absorbée par l'ap- 
pareil et sa sensibilité. 

Désignons par e la tension aux 
bornes de la bobine, par i le courant 
qui la traverse, par n le nombre de 
spires, par s leur section et par r la 
résistance de l'enroulement. Le champ 
H produit par la bobine ne dépend 
que du nombre d'ampére-tours n. i 


H=k.n : 


et la puissance W absorbée par effet 
Joule dans le bobinage est facile à 
évaluer : 


| e 
W = — 


Supposons que, la forme et le volume 
de la bobine restant constants, on la 
constitue par un fil de section p fois 
plus faible ; le nombre de spires, leur 
section, la résistance du bobinage 
varieront et, si nous désignons leurs 
valeurs par des lettres accentuées, 
nous aurons : 


es i TM 
S p n —pn r ptr 

Si lon veut retrouver une méme 
déviation, c'est-à-dire une méme va- 
leur pour le champ H, on doit .rem- 
placer la tension e par une plus grande 
valeur e' telle que : d 


Hic edu er 
r r 


d'où, en tenant compte des relations 
précédentes : 


ne ne 
k — = k ° p 
r pir 
ou encore e' — pe 


La puissance W' absorbée dans le 
bobinage par effet Joule est cette fois 


c'est-à-dire la même que précédem- 
ment. 

Nous sommes ainsi conduits à un 
théorème extrêmement important 

Dans un appareil magnétique, st 
lon modifie les caractéristiques du 
bobinage tout en lui conservant le 
meme volume, la déviation ne dépend 
que de la puissance dissipée dans le 
jil sous forme d'effet Joule. 

Ainsi, si l'on se procure un volt- 
mètre qui, au moment de l'achat, 
nécessite une puissance de 1 watt 
pour donner sa déviation maxima, 
on aura beau le bobiner et le rebobi- 
ner, l'appareil ne sera utilisable que 
peur mesurer la tension de sources 
capables de fournir sans baisse sen- 
sible une puissance de 1 watt. Si 
l'on tient absolument à effectuer des 
mesures sur des sources moins puis- 
santes, il faudra, aprés avoir donné 
au bobinage une valeur convenable 
qui depend de la tension et de la puis- 
sauce de la source, faire varier une 
autre quantité : la force du ressort an- 
Lagoniste. 

L'action de ce ressort peut être 
rezlee dans des limites très étendues. 
Que l'on songe que, si le diamétre du 
fil qui le constitue devient 10 fois plus 
petit, sa force devient 10.000 fois plus 
tawle ! Il y a toutefois une limite dans 
le cas d'appareils industriels : il faut 
que l'appareil ne soit pas trop délicat ; 
il faut en outre que les frottements, 
inevitables dans tout appareil à pivots 
ne puissent fausser les indications 
de l'aiguille, et pour cela, l'action 
du ressort doit rester suffisamment 
energique. 

ll s'ensuit qu'un appareil à faible 
consommation ne peut être réalisée 
que movennant une construction mé- 
canique irréprochable et qu'il doit 
necessairement être d'un prix élevé. 

Comme nous l'avons dit tout à 
l'heure, la déviation d'un voltmètre ne 
depend que de la puissance perdue 
par effet Joule dans son bobinage, 
ü faut préciser “ dans son bobinage 
actif ", car on peut être amené, 
pour des tensions élevées à mettre 
en série avec la bobine active une 
résistance morte. Pour un ressort 
donne, en effet, la déviation maxima 
correspond à un certain dégagement 
de puissance dans la bobine qui four- 
uit le champ ; si l'on opère à basse 
tension, le fil est assez gros et l'inten- 
ste relativement grande, mais a 
mesure que la tension augmente 
k diametre du fil et l'intensité dimi- 
ruent ; de sorte que, pour des ten- 
sions élevées on serait conduit à des 


Fig. 3. 


fils si fins que le bobinage en devien- 
drait impossible. 

Tout ce qui vient d'étre établi 
dans le cas de voltmètres à fer doux 
est évidemment valable pour des 
appareils de type quelconque ; aussi 
n'en répéterons-nous pas la démons- 
tration pour les instruments à cadre 
mobile dont nous allons nous occuper 
maintenant. | | 

Dans les voltmètres à cadre mobile 
(fig. 3) une bobine B mobile entre 
deux pivots et orientee par un ressort 
R est placée dans le champ magnétique 
intense d’un aimant permanent A. 
Ce ressort est réglé de telle manière 
qu’au repos le plan de la bobine est 
parallèle aux lignes de force de l'ai- 
mant. Lorsque le courant passe, la 
petite bobine devient assimilable à 
un aimant, est déviée de sa position 
d'équilibre et tend à-venir placer son 
axe parallèlement au champ de lai- 
mant permanent ; par suite de la 
présence du ressort, suivant l'intensité 
du courant, la déviation est plus ou 
moins importante. 

Comparons ce type d'appareil au 
précédent : 


Fig. 4. 


* 


Le couple antagoniste dà au ressort 
est du méme ordre de grandeur, 
puisqu'on peut employer dans les 
deux cas des ressorts semblables ; 
quant aux couples électromagnétiques, 
ils sont, pour une même intensité, 
nettement différents. C'est qu'en effet, 
ceux-ci sont proportionnels au pro- 
duit de deux champs, le champ fixe 
et le champ mobile; or, si les champs 
mobiles peuvent étre rendus équi- 
valents, il n'en est pas de méme des 
champs fixes. Dans le systéme à fer 
doux, ce champ est produit dans une 
bobine sans fer, par un courant d'in- 
tensité minime, il est donc relative- 
ment faibfe ; dans le type à cadre 
mobile au contraire, le champ fixe, 
produit par un gros aimant, est trés 
important. Il s'ensuit que, toutes 
choses égales d'ailleurs, les appareils 
à cadre mobile sont les plus sen- 
sibles. On doit cependant faire remar- 
quer que cette supériorité] des appa- 
reils à cadre mobile disparait en partie 
pour des tensions un peu élevées ; 
c'est qu'en effet, par suite de la 
difficulté de réaliser un cadre en fil 
trés fin et de l'isoler convenablement 
des pivots, on est obligé dans ces ap- 
pareils d'introduire des résistances 
mortes pour des tensions qui per- 
mettent encore le bobinage direct de 
bobines fixes. | i 

Tout le monde connaft le principe 
de ces appareils; aussi n’insisterons- 
nous pas sur ce sujet : le courant à 
mesurer échauffe un fil fin et l'allon- 
gement de celui-ci, convenablement 
amplifié, indique l'intensité. 

Le gros inconvénient de cet appareil 
au point de vue qui nous occupe est 
son énorme consommation : le fil 
actif ne doit pas étre trop fin, sous 
peine de devenir trop fragile, et pour 
le chauffer il faut dépenser une puis- 
sance considérable. Effectivement, on 
n'emploie ces appareils qu'en courant 
alternatif et quand il n'y a pas moyen 
de faire autrement. 

Les armatures d'un condensateur 
chargé tendent à se rapprocher. Evi- 
demment, ce n'est pas dans une dé- 
tectrice à réaction que les condensa- 
teurs vont tourner tout seuls dés 
qu'une onde frappera l'antenne : les 
potentiels mis en jeu sont trop faibles 
et les frottements trop élevés. Tou- 
lefois, il n'est pas difficile de mettre 
en évidence cette attraction en sus- 
pendant au moyen d'un fil fin une 
lame mobile de condensateur au- 
dessus d'une lame fixe. 

Les électrométres sont des appareils 
excellents en courant continu, car 
ils ne consomment rigoureusement 
rien ; leur seul inconvénient, c'est que | 
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les modèles du commerce ou ceux que : 


peuvent réaliser les amateurs sont 
pratiquement inutilisables pour des 
tensions inférieures à une centaine 
de volts. Il en existe bien des modèles 
de laboratoire (électromètre Moulin, 
par exemple), sensibles au millième 
de volt, mais je ne vous engage pas 
à vous en servir sans faire bonne pro- 
vision de ‘ patience et longueur de 
temps " 

En courant alternatif, les électro- 
métres sont parcourus par un certain 
courant puisqu'ils présentent une cer- 
taine capacité ; ce courant est tout à 
fait insignifiant pour les basses fré- 
quences, mais il cesse d'être négli- 
geable à trés haute fréquence. Evidem- 
ment, ce courant complètement dé- 
watté n'exige de la source aucune four- 
niture d'énergie, mais il peut fausser 
quelquefois les résultats d'expériences, 
dans l'étude des phénoménes de ré- 
sonance en particulier. 

Pour fixer les idées, j'ai relevé les 
caractéristiques de quelques appareils 
qui me sont tombés sous la main et je 
donne ci-dessous la consommation des 
plus intéressants : 

Voltmètre n° 1, à plusieurs sensi- 
bilités : 5 milliampéres à partir de 
4 volts et au-dessus, appareil d'un 
prix élevé à cadre mobile. 

Voltmètre n° 2, à plusieurs sensi- 
bilités : 50 milliampéres à partir de 
4 volts et au-dessus, appareil d'un 
prix élevé à fer doux. 

Voltmétre n? 3, sensibilité 4 volts : 
0,8 ampère, appareil à fer doux bon 
marché. 

Voltmétre n? 4, sensibilité 120 volts : 
0,05 ampère, appareil à fer doux bon 
marché provenant de chez le méme 
constructeur que le précédent. 

Voltmétre n° 5, plusieurs sensibilités : 
0,25 ampére pour 5 volts et au-dessus ; 
appareil thermique. 

Ces chiffres attirent quelques re- 
marques, qui confirment ce que nous 
avions exposé précédemment : pour 
les faibles tensions, les voltmétres à 
cadre mobile consomment bien moins 
que les autres, mais on ne peut bobiner 
leur cadre que pour une tension trés 
faible ; à partir de 4 volts, le courant 
qu'ils absorbent est proportionnel à 
la tension ; au contraire (n9* 3 et 4) 
dans les voltmétres à fer doux on peut 
diminuer l'intensité lorsque la tension 
augmente. Enfin, pour toutes les ten- 
sions, la consommation des thermiques 
est exagérée. 

Mesure de la tension d'un accu de 
4 volts. 

Pour une telle mesure, tous les 
appareils sont équivalents ; le plus 
mauvais absorbe par exemple 0,8 


1/08? 
Fig. 5. 


ampére, que peut fournir sans incon- 
vénient un accu. Point n'est besoin, 
par conséquent, si l’on veut sim- 
plement contróler la tension de ses 
accus pour savoir le moment oü il 
faut les recharger, de se payer un 
appareil d'un prix élevé ; le meilleur 
marché fait aussi bien l'affaire : le 
voltmétre n° 1 est trop cher, le n° 2 
est parfait, le n° 3, sans être excellent, 
est satisfaisant. 

Mesure de la tension aux extrémités 
du filament d'une micro. 

Prenons maintenant un poste récep- 
teur équipé avec des lampes ** micro ” 
munies de rhéostats individuels ; 
ici les choses ne sont plus aussi faciles. 
Puisque, en série avec la lampe se 
trouve un rhéostat de résistance 
appréciable, le courant absorbé par le 
voltmétre peut, s'il n'est pas négli- 
geable vis-à-vis du courant pris par 
la lampe, produire des perturbations ; 
l'appareil n? 3 produirait un véritable 
court-circuit, le n° 2 prend presque 
autant de courant que la lampe, le 
n° 1 lui-même augmente la chute 
de tension dans le rhéostat de prés de 
10 9, ; il faut donc rejeter tous ces 
appareils si l'on veut faire une mesure 
précise, et la solution la plus logique 
consiste à diminuer la puissance absor- 
bée par l'appareil de mesure en ré- 
duisant le couple antagoniste dû au 
ressort ; il faut donc utiliser un galvano- 
métre, appareil beaucoup plus sen- 
sible dans lequel le nombre de spires 
du cadre est considérablement aug- 
menté, les pivots supprimés et le 
ressort spiral remplacé par un fil 
fin de suspension. Le courant néces- 
saire pour obtenir la déviation totale 
est alors de l'ordre de quelques mi- 
croampères et non plus de quelques 
milliamperes, et, dans ces conditions 


- de tension 


la mesure est tout à fait rigoureuse. 

Il va sans dire que, si l'on utilisait 
des lampes à consommation normale 
ou si lon n'avait qu'un rhéostat 
unique pour commander toutes les 
lampes, l'utilisation du n? 1, et méme 
à la rigueur celle du n? 2, redeviendrait 
possible. | 

Passons maintenant à la mesure 
d'une tension plaque. 

Mesure d'un accu pour tension 
plaque. 

Puisque c'est un accu, il peut fournir 
une assez forte intensité sans baisser 
; les appareils n°8 1, 2et 4 
conviennent parfaitement les uns et 
les autres. 

Mesure d'une pile pour tension 
plaque. 

Si c'est une pile neuve, n'importe 
quel appareil convient, mais si c'est 


. une pile usagée, attention ! Ne vous 


est-il jamais arrivé de rencontrer 
une pile qui fonctionnait bien sur 
une détectrice à réaction mais qui 
sest montrée incapable d'alimenter 
les deux basse fréquence que vous 
désiriez ajouter? Et puisque les quel- 
ques milliampéres que prenaient ces 
lampes influencaient la tension de la 
pile, comment voulez-vous la mesurer 
avec un voltmétre qui en absorbe 
une cinquantaine? Le voltmétre n°1 
lui-méme qui n'absorbe que 5 milliam- 
pères n'est pas suffisant, seul un gal- 
vanométre mis en série avec une ré- 
sistance élevée peut convenir. 
Quelque chose de plus délicat encore! 
Vous possédez un ampli à résistances 
alimenté avec de bons accus de 
80 volts. Quelle est la tension sur la 
plaque de la lampe elle-même? Ce 
n'est sürement pas 80 volts puisque 
votre résistance qui est par exemple 
de 70.000 ohms vous en absorbe une 
bonne parlie. Et alors, que faire? 
Point n'est besoin d'utiliser un volt- 
mètre ; il équivaudrait à un court- 
circuit et marquerait invariablement 
zéro ; un galvanométre lui-même serait 
sujet à caution. Les seules méthodes 
possibles ici comportent l'emploi d'un 
électrométre qui n'absorbe rigoureu- 
sement aucun courant ou l'utilisation 
des caractéristiques de la lampe. 
Introduisons, par exemple, pour uti- 
liser ce dernier moven un milliam- 
pèremètre dans le circuit de plaque 
de la lampe ; quand nous utilisons 
celle-ci avec sa résistance, nous cons- 
tatons qu'il y a 80 volts aux bornes 
de l'ensemble, et une intensité dans 
le circuit plaque de 2 millis pour 
fixer les idées. Supprimons alors la 
résistance et, tout en gardant le 
méme chauffage, faisons varier la 
tension plaque en observant constam- 
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ment le milliampèremètre ; nous 
voyons par exemple que le courant 
vst de 4 millis pour 80 volts, qu'il 
tombe à 3 millis pour 60 volts et 
à 2 milis pour 40 volts. C'est donc 
que tout à l'heure, lorsque nous mar- 
chions avec la resistance sous 80 volts, 
il n v en avait plus que 40 sur la plaque 
méme, le reste étant absorbé par la 
resistance. 

Nous avons ainsi pu effectuer une 
mesure rigoureuse dans des conditions 
«\ceptionnellement difficiles ; la mé- 
thede emplovée aurait pu, avec de 
lescres modifications être employée 
par la mesure de la tension filament 
d'une lampe micro en étudiant com- 
ment celle-ci influençait le courant 
plaque. 

Mesure d'une tension .élevée. 

Prenons le cas d'un poste émetteur 
installe chez un amateur et fonction- 
nant sous une tension continue de 
1.3) volts. Les voltmètres à fer doux 
wnt évidemment inutilisables ; le 
voltmetre n° 1, le meilleur, muni d'une 
resistance convenable absorbe encore 
ə watts, ce qui est à la rigueur accep- 
table lorsque la source de tension 
ct une dynamo, mais peut introduire 
de graves erreurs dans le cas d'un 
redresseur à valves. Un galvanométre 
en serie avec quelques résistances 
de 4 megohms ferait bien mieux l'af- 
fu:re ; mais la solution que je préfère 
est encore celle de l'électrométre ; 
vu la haute tension à mesurer, la 
realisation de cet appareil est tres 
la ue et voici par exemple comment 
cu peut y arriver (fig. 4). 

Le bati, dont la partie supérieure 
vst de préférence en ébonite a la forme 
“un E. La partie médiane supporte 
une Jame fixe de condensateur A 
relive au pôle négatif. La partie supé- 
neure porte une douille B dans la- 
Geile entre à frottement dur une 
breche C supportant au moyen d'un 
hl fin D Fequipage mobile. Celui-ci 
«“mporle une plaque mobile de con- 
dasiteur E, une aiguille F formant 
en meme temps contrepoids, une tige 
iLetee G destinée à abaisser Ie centre 
de gravité et un écrou H trempant 
Gans l'huile pour amortir les oscilla- 
ius. La sensibilité se règle en chan- 


eant le diamètre du fil ou en agissant 


>fsur Ia distance des deux plaques (en- 


foncer plus ou moins la broche dans 
la douille). Pour éviter les courts- 
circuits dans le cas où les deux plaques 
se toucheraient, le courant n'est 
amené à l'équipage mobile qu'à travers 
une résistance K de 4 mégohms. 
Encore une chose simple en théorie, 
mais pour laquelle la précision des 
mesures est quelquefois illusoire. 
Pour mesurer une résistance (fig. 5), 


on mesure l'intensité qu'elle absorbe 


sous une certaine tension. On peut 
adopter pour cela soit le montage I 
soit le montage II, mais il est facile 
de voir que dans le premier cas le 
voltmètre indique en trop la tension 
absorbée par l’ampèremètre, tandis 
que dans le second cas l'ampéremétre 
indique en trop le courant absorbé 
par le voltinétre. Toute la difficulté 
du montage consiste à choisir pour 
chaque résistance à mesurer un am- 
péremétre et un voltmètre convenables. 

Placons-nous dans un cas favorable, 
avec un voltmétre à cadre mobile à 
plusieurs sensibilités qui absorbe au 


maximum 10 millis et un ampére- 


mètre du méme système à shunts 
donnant au maximum une chute de 
tension de 1/10 de volt. Pour une résis- 
tance de 1 ohm, nous adopterons n'im- 
porte quel montage, et une source 
de 4 volts ; le montage I nous donne 
entrop une tension de1 /10de volt sur 4, 
soit une erreur de 2,5 9, ; le montage II 
indique un excès de1/100 d'ampère sur 
4, soit une erreur de0,25 9, seulement ; 
ces deux montages peuvent donc étre 
considérés comme corrects et il en sera 
de méme pour toutes les résistances 
de quelques ohms. 

Mais, avec les mêmes appareils, 
prenons une résistance tres faible, 
du méme ordre de grandeur que celle 
de l'ampéremétre ; le montage I ne 
vaut rien; prenons au contraire une 
résistance très élevée comparable à 
celle du voltmétre, le montage I con- 
vient parfaitement, le montage II est 
à rejeter. 

Supposons enfin que nous voulions 
mesurer une résistance de 80.000 ohms 
avec un excellent vollmètre absorbant 
5 millis pour sa déviation maxima et 
un milliampèremètre d'une résistance 
de 100 ohms. Choisissons une source 
de 110 volts et adoptons le montage I. 
Nous faisons évidemment une erreur, 
mais combien légére, puisque aux 
80.000 ohms mesurés nous ajoutons 
100 ohms seulement, soit 0,1 ©; envi- 
ron. Adopterau contraire le montage II 
serait stupide, puisque les indications 
de l'ampèremètre seraient à peu près 
4 fois trop grandes, le voltmetre étant 
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beaucoup plus conducteur que la 
résislance à mesurer. 

En principe, donc, pour des résis- 
lances faibles c'est le montage II qu'il 
convient d'adopter; dans le cas de 
résistances élevées, le montage I re- 
prend l'avantage. Aprés toute mesure, 
d'ailleurs il est utile de se rendre 
compte de l'erreur apportée par les 
instruments de mesure. Dans le mon- 
tage I, il suffit pour cela de mesurer 
avec le voltmétre la tension aux 
bornes de l'ampéremétre ; dans le 
montage II, on supprime la résistance 
ct l'ampéremétre indique le courant 
absorbé par le voltmétre. 

Pour des résistances trés faibles 
ou tres élevées, il est commode de 
n'utiliser qu'un seul apparcil de me- 
sure et de comparer à sa résistance 
celle que l'on désire mesurer. Ainsi, 
pour mesurer une résistance MN = r 
de l'ordre du millieme d'ohms (fig. 6) 
on la met en série avec le shunt de 
500 microhms PQ = R d'un ampère- 
mètre A équipé pour 100 ampéres 
puis on fait passer le courant ; en 
touchant avec l'ampéremétre les bor- 
nes P et Q on a une déviation «, 
en touchant M et N, on obtient 8 
et en touchant M et Q on obtient +. 
La résistance r est donnée par une 
des proportions: * 

R r Rr 
a B Y 

De même pour mesurer une résis- 
tance r très élevée (fig. 7) on la met 
en série avec un voltmètre de résis- 
tance R puis on alimente le tout par 
une différence de potentiel élevée U ; 
le volimetre donne une indication u. 
Court-circuitant ensuite la résistance, 
on oblient la valeur de U. La résis- 
lance r est donnée par la relation : 

u U—u 
pp Sa 

Conclusion. — L'introduction d'un 
appareil quelconque, d'un vollmètre 
en particulier, dans un circuit entraîne 
une modification de l'etat électrique 
de ce circuit. C'est à l'opérateur de 
verifier chaque fois que l'erreur qui 
en résulte est négligeable, à l'approxi- 
mation qu'il désire. 


La THÉORIE de la RELATIVITÉ et 


( Suite) 


L'EXISTENCE de la MATIÈRE SPATIALE 


e 


par Stéphane LWOFF, Membre du Bureau du R. C. F. 


OUS avons examiné dans un 
précédent article quelques- 
unes des hypothèses ex- 
périmentales de la théorie 
de la relativité qui ont dé- 

truit foutes les hypothéses et théories 
existantes précédemment ou permis la 
retouche dans le cas des corps en 
mouvement de la seule fhéorie subsis- 
lante de Hertz-Maxwell, la mettant 
ainsi en absolue conformité avec la 
réalité. 
L’éther de la théorie de la relativité 
restreinte et généralisée n’est en aucun 
oint semblable à l'éther Maxwell. 
a différence est profonde. Pour cette 
raison nous avons voulu examiner 
si une possibilité de conciliation entre 
deux éthers était possible. Les faits 
connus jusqu'ici semblent ne pas 
pouvoir établir une conciliation ferme. 
Nous continuons ici à examiner pour 
que raison il n'y a pas possibilité 
e conciliation. L'éther de la théorie 
de la relativité n'est pas accessible 
à nos sens et ne le sera probablement 
jamais, car il fait intervenir une qua- 
trième coordonnée d'espace, que nous, 
humains, ne pouvons mesurer d'une 
maniére absolue : il s'agit de la notion 
du temps. Des étres pouvant fixer le 
temps sauront ce qu'est l'éther et la 
relativité, mais nous ne le pouvons pas. 


* 
* * 


Nous avons dit qu'une source en 
mouvement communiquait en un point 
de l'éther un mouvement qui carac- 
térise l'état de mouvement de la 
source. Est-ce bien exact en relativité? 
Non. En effet, un observateur examine 
la source qui se déplace relativement 
à lui avec un spectroscope. Un autre 
observateur fait de méme et constate 
un déplacement différent de la raie, 
parce que sa vitesse relativement 
à la source est différente. Donc la 
raie ne peut communiquer à l'éther un 
mouvement absolu. Les déplacements 
sont absolument relatifs et la théorie 
de l'ondulation consistant à assimiler 
léther à un corps semi-malériel est 
détruite. Voyons si la théorie de 
l'émission expliquerait mieux les faits. 


Si nous admettons une émission 
corpusculaire par le corps incandes- 
cent, ces corpuscules venant frapper 
le spectroscope sont déviés daus le 
verre par ce que leur vitesse décroit. 
Elles traversent des champs de gravi- 
tation, constitués par les atomes du 
verre. Dans un champ de gravitalion 
les pendules vont moins vite, donc le 
temps est plus long et les distances sont 
raccourcies, or la vitesse qui est le 
quotient d'une longueur pour un 


temps doit donc diminuer dans les 
corps matériels. Elle sera plus petite 
que 3.1019 cm./seconde. Nous sommes 
donc bien en accord avec les théories 
de la relativité. 

Le champ de gravitation de chaque 
corpuscule émet une raie et cette 
raie est déplacée à droite ou à gauche 
dans le spectre parce qu'elle est plus 
ou moins inerte (relativement à la 
matiére déviatrice qui est due au 
prisme). Sa fréquence croît, pour nous, 
observateurs qui sommes liésau prisme, 
si elle s'éloigne du prisme. Sa fréquence 
décroit si elle s'en rapproche. 

Il y a là une question de vitesse 
relative entre le corpuscule et le 
prismé. 

Mais alors pourquoi le spectre lui- 
méme ne se déplacerait pas d'un bloc 
vers l'une ou l’autre des extrémités 
de l'échelle spectroscopique?  Précisé- 
ment à cause de la raie qui a une 
origine matérielle et le spectre qui 
n'a pas cette origine. Ceci est encore 
une preuve en faveur de la théorie 
de la relativité, relativement à la 
constance de la vitesse de la lumiére, 
à laquelle notre habitude de considérer 
des faits simples ne nous fait pas 
penser. 

Donc, une théorie d'émission cor- 
pusculaire semble d'accord avec la’ 
théorie de la relativité. 

Mais il faut préciser un peu quelques 
points pour que l'accord se fasse : 

Il y a un éther. 1l y a des corpuscules. 
L'éther est anergétique en ce sens qu'il 
ne peut transmettre un mouvement 
quelconque sans la présence des corpus- 
cules qui forment un chemin d'énergie. 
Ces corpuscules ne sont pas des électrons. 
Leur vitesse est une vitesse limite, 
correspondant à un élat special à leur 
structure. Ces corpuscules peuvent subir 
des variations de vilesse dues à la pre- 
sence de champs de gravitalion, ce 
qui est parfaitement conforme à la 
théorie de la relativité généralisée. Celle 
variation de vilesse est constamment 
inférieure à la vitesse de la lumière 
dans le vide. 

Interprétons maintenant l'expé- 
rience de Fizeau et Foucault sur 
l'entraînement des ondes lumineuses. 

Remarquons d'abord que les termes 


principaux = (1) et v (1) sont les pre- 


miers termes d'une série. Les nombres 
suivants de celle série expriment la 


Gs - zu 
(1) P vitesse de la lumiere dans un milieu 
d'indice n. | 
v vitesse d’entrainement de la substance 


où a lieu le déplacement du faisceau relative- 
ment à l'observateur. 


réaction du milieu relativement aux 
corpuscules. Il y a un terme du pre- 


bd 


; V ; 
mier ordre qui est a Quand la vi- 


tesse du corps est opposée à la vitesse de 
la lumière, ce terme est positif, c'est-à- 
dire dirigé dans le sens de la vitesse 
de la lumière. C'est un terme qui 
s'oppose à l'entrainement conformé- 
ment à la loi de Lenz. Ce terme est 
négatif,si la vitesse de la lumiére et 
la vitesse de la source coincident, ce 
qui est absolument conforme à la loi 


de Lenz. I— indique dans quelle 
n? 

mesure il y a viscosité du milieu à 
l'entrainement. Si la vitesse v se rap- 
roche de la vitesse de la lumière, 
il est facile de voir que la vitesse de 
la lumiére dans le milieu se rap- 
proche de la vitesse de la lumiére dans 
le vide. Ceci est une précieuse indi- 
cation pour interpréter la forme de 
l'espace et de la matière dans cet 
espace. 


Ce fait semble paradoxal mais il 
faut penser que le milieu animé de la 
vitesse de la lumière devient infini- 
ment mince, en d'autres termes, esl 
réduit à un espace à deux dimensions, 
la matière s'évanouit pour devenir un 
champ électromagneétique se propageant 
avec la vilesse de la lumiére. Nous aper- 
cevons immédiatement que le champ 
de gravitation doit étre lié au champ 
électromagnétique. Car la matière 
(qui est un champ de gravitation) 
devient un champ électromagnétique 
lorsqu'elle atteint des vitesses consi- 
dérables (3.1019 cm./seconde) relati- 
vement à un observateur, mais cette 
matière n'est pas déformée pour un 
observateur lié à elle. Pour gravir 
le dernier échelon nous pouvons com- 
parer cette transformation au champ 
électromagnétique qui devient champ 
magnétique quand la charge, origine 
du champ électromagnétique, prend 
une vitesse qui est celle de la lumiere. 
relativement à un observateur. Nous 
pouvons donc faire la classification 
suivante : 


Champ électrique 


x 3.1010 cm/seconde 
| i 


Champ magnétique 


et 


Champ de gravitation 
x 3.1010 cm/seconde 


Champ électromagnétique 
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La matière est donc un champ élec- 
tromagnelique à l'élat ralenti. 


li est utile ici de se rappeler deux 
passages d'une conférence d'Einstein : 

+ D'après l'état actuel de la théorie 
de la relativité on dirait que champ 
electromagnélique est basé par rap- 
port au champ de gravitation sur un 
motif formel complétement nouveau, 
et que la nature au lieu de douer 
tether gravitatif de champs du type 
electromagnétique aurait aussi bien 
pu le douet de champs d'un type 
tout à fait différent, par exemple 
de champ d'un potentiel oculaire.” 

et plus loin : 


* Notre représentation actuelle du 
monde reconnait deux réalités qui, 
en etant liées par la connexion 
causale, sont logiquement complète- 
ment separées l'une de l'autre: ce sont 
l'ether gravitif et le champ électro- 
magnelique ou comme on pourrait 
les appeler espace et matiére. ” 


La théorie de la relativité a cer- 
tainement permis l'identification du 
champ de gravitation avec le champ 
électromagnétique en passant par le 
stade vitesse de la lumière, mais si 


l'état de la théorie de la relativité n'est , 


pas encore assez avancé pour que 
le champ de gravitation soit déter- 
miné par le champ électromagnétique, 
comme nous l'avons montré, il est bien 
prés de l'étre et si l'espace et la matiére 
sont complétement séparés l'un de 
l'autre nous pouvons déjà assimiler 
l'espace à de la matiére en mouvement, 
mouvement qui serait rectiligne et 
uniforme avec 3.1010 cm/sec. Le 
champ électromagnétique ne doit pas 
étre considéré avec un systéme spatial 
résultant dela translation avec vitesse 
égale de deux vecteurs. 

Le vecteur électrique est fixe en ce 
sens que le vecteur électrique appar- 
tient à léther inerte. Le vecteur 
magnétique seul peut étre considéré 
comme un vecteur constitué par de la 
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matiére se déplacant avec une grande 
vitesse. Le vecteur magnétique prend 
en quelque sorte appui sur l'éther, 
c'est-à-diresurlechampélectrique pour 
sa propagation. C'est lui qui crée le vec- 
teur électrique, ce qui donne l'illusion 
que le champ électrique est en mouve- 
ment carilest conditionné par le champ 
magnétique se déplaçant à grande 
vitesse. On sait d'ailleurs que la 
propagation suivant une loi sinus- 
oidale correspond au minimum de 
puissance dépensé, sans chaleur si 
les deux vecteurs sont rectangulaires 
entres eux, ce qui a toujours lieu dans 
un espace dénué de champ de gravi- 
tation, c'est-à-dire’ de matière. ' 


Dans un prochain article nous 
continuerons à examiner quelques 
questions relatives aux invariantes 
d'espace temps, à la symétrie des 
phénomènes d'espaces temps et à 


, quelques expériences sur la théorie 


de la relativité. 


.- —À—— 


Le Docteur MaNsriELDs ROBINSON photographié au moment où il envoyait des messages à la planète Mars. 
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LA T.S.F. ET LA JOCONDE 


E vous reconnais à votre voix ! 
dit-elle. 
Cette femme ne. m'avait 
jamais vu. J’en étais sûr, bien 
sûr. J’ignorais, la veille, son nom, et si 
j'avais surgi chez elle Al’heuredu dîner, 
c'est qu'un devoir impérieux m'obli- 
geait 1 énétrer dans son domicile. 
Je cherchais la Joconde. Ou, plutót, 
lancé dans une enquéte plus mouve- 
mentée qu'aucun roman-feuilleton n'a 
jamais pu l'étre, j'avais parcouru un 
énorme cycle, des Sarrasins battus 
à la bataille de Poitiers, en passant 
ar l'arrivée à Marseille de Marie de 
Médicis, fiancée d'Henri IV roi de 
France, pour arriver à ce sixiéme 
étage, au fond de Grenelle, et prés 
de cette inconnue « qui connaissait 
ma voiX ». 

— Vous m'avez donc entendu par- 
ler quelque part, fis-je. 

— Ici méme! répondit-elle. Mon 
fils a, de ses mains, fabriqué un petit 
appareil. Et quand vous avez, l'autre 
jour, fait votre conférence par T. S. F. 
sur la Joconde nous n'avons pas diné, 
mon mari, mon enfant et moi, pour 
vous entendre. Comment nous écou- 
támes chaque mot, cela peut à peine 
se dire. Nous apprenions, cachés dans 
l'ombre tout ce que vous saviez — et 
nous comparions votre récit à ce que 
nous savions nous-mémes. Vous ne 
vous en étes pas douté! 

— Si, dis-je, je pensais bien qu'on 
m'écoutait partout, et je soupconnais 
quelques-uns de mes auditeurs invi- 
sibles d'être au guet comme vous 
létiez. Je l'ai dit : « Taisez-vous, 
méfiez-vous | Des oreilles indiscrétes 
nous écoutent ! » 

— Oh! j'ai entendu ces phrases. 


Elles m'ont frappé en plein cœur. Il 


me semblait que c'est à moi que vous 
les adressiez ! 

— Une conversation par sans-fil... 

— Je ne puis vous expliquer : vos 
yeux que je ne voyais pas me dévisa- 
geaient, et votre regard fouillait mon 
àme... Depuis, je vous attendais : je 
savais que vous alliez venir ! 

Je souris niaisement à ce propos. 
Mettez-vous à ma place! Quelle appa- 
rence pouvait-il y avoir que j'appa- 
raisse un soir à cette sans-filiste ? Il 
n'y avait qu'un lien entre nous, et 
dont j'ignorais l'existence : la Joconde. 
J'en démélais l'histoire. J'apprenais, 
de ci de là, pourquoi la Monna Lisa 
du Louvre semble suspecte à tant de 
bons esprits, le vol dont elle fut en 
1911 la victime, sa découverte en 
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Italic, à Florence méme, sa ville 
natale, entre les mains de Perrugia, 
son retour à Paris, puis l'existence 
de vingt copies. Un tableau entrevu 
dans une cave — portrait de l'illustre 
épouse de Francisco da Giocondo — 
réplique sans doute du chef-d'œuvre 
du Vinci, quelques articles, une polé- 
mique, et tout cela aboutissant, en 
fin de compte, devant un humble 
mécanisme de piles, d'accus, de bobines 
et de lampes à vide, monté, arrangé, 
rafistolé, mis au point par le gamin qui 
regardait sa mére en ce moment, 
c'était du mystère ajouté au mystère 
et une aventure de plus à cette fan- 
tastique histoire. 


Emmanuel BOURCIER 


— Me suis-je trompé, fis-je, dans 
mon récit? 

— Non, dit-elle. Mais vous ne saviez 
pas tout. Et j'avais envie de vous 
crier, moi : « La vérité, je la possède ! » 
Je n'ai pas osé. | 

— Je n'aurais pas entendu. 

— Bien sûr. Mais c'est plus fort 
que vous. Entendre parler si près 
d'une chose qu'on connaît bien, deviner 
les mots qu'on va dire et pouvoir souf- 
fler ceux qu'on voudrait entendre, 
c'est un drame véritable qu'on vit, 
n'est-ce pas, devant le microphone? 

— Alors, ces mots qui vous pres- 
saient, dites-les ! fis-je. 

J'avais entrevu mon emprise. Ma 
voix, déjà entendue, impressionnait 
mon interlocutrice. Elle revivait ma 
conférence. Elle retrouvait mes into- 
nations, mes inflexions, mes silences. 
Et ce que je n'aurais sans doute pas 
obtenu — la vérité — remontait déjà 
de son coeur à ses lévres. Imprégnée, 
à distance, par mon verbe, cette 
femme était vaincue. La radio comp- 
tait un miracle supplémentaire. 

Elle parla, en effet. 
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(1) Comment j'ai retrouvé la Joconde, par Emmanuel Bourcier. (Henry Etienne, éditeur.) 


— J'ai vécu longlemps pres de cett 
Joconde. Elle était au-dessus de mot 
lit. Son sourire m'obsédait. Pour lu 
échapper, je cachais ma figure dan 
inon coude et mon coude sous le 
draps. Vous savez ce que c'est : u 
portrait qui vous fixe. On en réve 
J'étais hallucinée. 

Elle frissonna un peu. 

— Quand vous avez parlé, reprit 
elle, ce fut comme si la Jocond 
parlait. Vous comprenez? 

— Je crois comprendre, dis-je. 

Qui n'aurait compris ? 

Télépathie? Oui, mais bien mo 
derne ! Cette femme sensible recevan 
tout à coup, sur les ondes, la parol 
de « Celui qui s’occupait de la Joconde. 
Toute sa vie, à elle, mise à nu. Se 
longs téte-a-téte nocturnes, autrefoi: 
avec la fameuse « Courtisane en voil 
de gaze », cette voix lointaine qui c 
contait l'histoire, les fugues, la re 
cherche. Oui, le tableau. parlait. 

— Tu l'as vue. Tu as vécu pré 
d'elle. Ta maîtresse, ruinée, placa 
dans cette peinture ses ultimes espoir: 
Elle s'est laissée mourir avant que | 
richesse de ce tableau vendu compens 
son attente, ses privations et sa misèri 
Et tu ne'vas pas prier sur sa tomb 
sans l'entendre dire encore : « M 
Joconde la « vraie » Joconde a-t-el! 
enfin repris sa place au Louvre? 
Car elle pensait cela, vivante, la chet 
dame. Elle croyait dur comme fe 
que son panneau était celui du Vinc 
Des gens venaient le voir, l'examinaie: 
dans tous les sens, hochaient la tèt 
làchaient un compliment, puis, lai 
sant derriere eux un peu d'espéranc 
partaient. D'autres venaient à let 
tour. Ca a duré des ans... 

Depuis quatre siècles, la Jocon 
fait rêver les hommes. Mais, de tout 
les légendes dont sa gloire est tisse 
en est-il une seule plus étrange qu 
celle histoire vécue : une femin 
dans sa chambre, toutes portes clos: 
et les siens auprés d'elle, qui pa 
dessus une tombe, entend parler | 
Florentine ? 

Elle a, du reste, obéi. Et elle m 
dit la vérité : la Joconde hallucin: 
trice, c'était celle de la cave — c’éta 
«la mienne ». Sans la T. S. F.. 
je ne l'aurais, peut-étre, jamais su - 
avec une telle certitude. L'onde her 
zienne a redonné la voix à la Jocond 
mon interlocutrice l'a entendue ! 


Emmanuel BOURCIER. 


ÉTUDE PHYSIQUE DES LAMPES 
A PLUSIEURS ÉLECTRODES 


par Olivier GUIBERT, Licencié és Sciences, Ingénieur Radio E. S. E. 


ES lampes sont certainement 
l'une des classes d'appareils 
les plus utilisés en T.S.F. 
Aussi, bien des lecteurs qui 
ne se contentent pas des explications 
plus ou moins vagues de certains 
ivres ou articles de vulgarisation, 
'wedraent-ls comprendre le méca- 
nisme de leur fonctionnement, sans 
avoir recours aux ouvrages techniques 
eux trop abstraits et qu'ils n'ont 
pas le temps de parcourir. C'est pour 
venir en aide à ces lecteurs que nous 
«uns entreprendre, aujourd'hui, une 
«tie d'articles ayant pour but d'ex- 
nouer, aussi clairement que possible, 
les phenomenes qui se passent dans 
ue lampe à deux, à trois ou à quatre 
kctrodes. Nous espérons que cet 
exposé tiendra un juste milieu entre 
l» theories purement spéculatives 
et les articles de mauvaise vulgarisa- 
tion, 
le fonctionnement des lampes à 
'lusieurs électrodes et, en particulier, 
du la lampe a trois électrodes qui a 
coun à la télégraphie et à la télé- 
“ice sans fil un essor insoupconné 
t Qui nous a apporté en méme temps 
i! instrument précieux de recherche 
virntifique dans les domaines les 
‘ls variés de l'électricité, repose sur 
iile des phénomènes thermioniques, 
Ala base de cette étude se trouve celle 
d Telectron et de la constitution de 
à matière. C'est donc par là que nous 
“uns commencer, Mais, avant, ras- 
"mns tout de suite nos lecteurs en 
eur disant que nous ne les entraîne- 
I» pas sur les grèves mouvantes de 
l metaphysique, 
| m admettait, autrefois, que l'élec- 
Tateetait constituée par un fluide et, 
"ur rendre compte de l'existence des 
“x sortes d'électrisation, on disait 
WHY avait un fluide positif et un 
' ^it négatif. Ces expressions étaient 
‘t: procédé commode pour expliquer 
^* phenomenes observés, mais ne 
"spondaient à rien de réel. Or, 
* s quelques années, l'observation 
" ertains faits expérimentaux, a 
s à attribuer à l'électricité 
“e une existence réelle. Voici 
rrfoes-uns de ces faits 
ar ansidérons une ampoule de 
5, Cest-d-dire un tube de verre 


renfermant deux électrodes, dans le- 
quel le vide a été poussé jusqu'au 
millieme de millimétre de mercure. 
Si lon applique une tension élevée 
entre les deux électrodes, on constate 
que le courant se ferme à l'intérieur 
du tube dont les parois présentent une 
fluorescence verdâtre, localisée prin- 
cipalement en face de l'électrode 
négative ou cathode. Si l'on place 
dans le tube un écran métallique, 
on constate que la forme de cet écran 
se reproduit en sombre sur la paroi 
fluorescente et porte, en quelque sorte; 
ombre sur cette paroi. De méme, 
si on place à l'intérieur de l'ampoule, 
un petit moulinet, mobile autour d'un 
axe, il se met à tourner. 

De la cathode partent donc des 
rayons rectilignes qui semblent consti- 
tués par des projectiles, lancés avec 
une grande vitesse, et qui viennent 
bombarder les obstacles qu'ils ren- 
contrent : ce sont les rayons catho- 
diques. Trés pénétrants, ils traversent 
les métaux sous une faible épaisseur, 
ionisent l'air et impressionnent les 
plaques photographiques. 

Ils sont déviés par les champs 
électriques et magnétiques, c'est-à- 
dire qu'ils sont électrisés et Jean 
Perrin a montré expérimentalement 
qu'ils transportent de l'électricité 
négative. 

29 Le radium et un grand nombre 
d'atomes radioactifs émettent des 
ravons particuliers désignés sous le 
nom de rayons 8. 

Ces rayons, déviables par un champ 
magnétique ou électrique, sont aussi 
électrisés et peuvent être facilement 
isolés pour leur étude. Celle-ci montre 
qu'ils paraissent également formés de 
corpuscules se déplacant avec une 
vitesse considérable et transportant 
de l'électricité négative. 

39 En éclairant la surface polie de 
certains mélaux, principalement des 
métaux alcalins, placés dans un vide 
avancé, on constate, sous certaines 
condilions, une émission de particules 
électrisées négativement : ce sont les 
rayons photo-electriques. 

On obtient un résultat analogue si, 
au lieu d'éclairer le métal, on fait 
tomber sur lui un faisceau de rayons X. 
Il parait y avoir émission de corpus- 


Li 


cules chargés négativement et leur 
départ laisse au métal une électrisa- 
tion positive. On a alors affaire aux 
rayons secondaires de Curie-Sagnac. 

Des faits précédents, et de quelques 
autres dont nous ne parlerons pas, 
on a pu déduire que ces projectiles 
hypothétiques avaient une existence 
réelle et qu'ils étaient constitués par 
des éléments infiniment petits (1) 
portant une charge d'électricité néga- 
live. . 

Des expériences précises ont permis 
de déterminer la vitesse de ces cor- 
puscules. Elle est trés grande et peut 
aller, suivant les circonstances, de 
20.000 à 280.000 kilométres par se- 
conde, c'est-à-dire presque la vitesse 
de la lumière. 

Animés d'une telle vitesse, les cor- 
puscules possédent une grande force 
vive que l'on peut mettre en évidence 
par les effets calorifiques obtenus 
par concentration en un point à 
l'aide d'une cathode „concave. On 
observe une élévation énorme de tem- 
pérature : 3.500 degrés environ. 

On a pu déterminer aussi le rapport 
existant entre la charge électrique e 
d'un corpuscule et sa masse m. Le 


rapport — a été trouvé constant quelle 


que soit la nature du rayonnement, 
qu'il s'agisse de rayons cathodiques, 
de rayons 8, de rayons photo-élec- 
triques etc. Ceci permet de supposer 
que la charge électrique et la masse 
sont elles-mémes constantes. Nous 
allons voir tout à l'heure qu'il en est 
bien ainsi. 


L'Electron 


Un chercheur anglais, le Dr Johns- 
ton Storney a appelé ces corpuscules 
des electrons. 

Il semblerait préférable, pour des 
raisons qui n'ont pas à être dévelop- 
pées ici (2), de les désigner simple- 
ment parle mot de corpuscules, comme 
le faisait J.-.J Thomson qui les a 


(1) Il est naturellement question, ici, 
de l'infiniment petit du physicien et non de 
l'infiniment petit du mathématicien. 

(2) Les lecteurs que la question intéresse 
pourront consulter l'ouvrage du Dr Achalme: 
Les Edifices physico-chimiques, Tome I 
(Payot, Paris). 
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spécialement étudiés. Mais nous adop- 
terons, cependant, le mot d'électron 
consacré par l'usage. 

Charge. — La mesure de la charge 
électrique portée par un électron 
a élé faite par plusieurs expérimen- 
tateurs et, en particulier, par le Pro- 
fesseur A. E. Millikan de l'Université 
de Californie. | 

La charge d'un électron serait de 
4,2 x10-19 Unités Electrostatiques 
C.G.S. (Nous rappelons que l'Unité 
Electrostatique C.G.S. de quantité 
d'électricité est égale à la charge 
prise par une sphère de un centi- 
métre de rayon, si on la chargeait 
à un potentiel de un volt). 

Dans aucune expérience, on n'a 
pu mettre en évidence de charges 
électriques plus petites et on admet 
que la charge portée par un électron 
est la charge la plus petite qui puisse 
exister dans la nature. Il en tésulte 
qu'il n'existe et qu'on ne peut pro- 
duire aucune charge électrique qui ne 
soit pas un multiple entier de la charge 
de l'électron. 

On est ainsi conduit à admettre 
que l'électricité négative a une exis- 
tence réelle et qu'elle est constituée 
par un assemblage d'électrons, autre- 
ment dit qu'elle présente une struc- 
ture granulaire. 

Masse. — La masse apparente de 
lélectron varie avec sa vitesse. Elle 
reste sensiblement constante pour 
des vitesses inférieures à 100.000 ki- 
lométres par seconde et croit ensuite, 
de plus en plus rapidement, avec la 
vitesse. D'aprés Lorentz elle devien- 
drait infinie pour une vitesse égale à 
celle de la lumiére. Thomson a trouvé, 
pour des vitesses de l'ordre de 50.000 
kilométres par seconde, une masseappa- 
rente d'environ 0,8 x 10-27 gramme. 

Diamétre.—Dans lescalculs on admet 
que l'électron est assimilable à une 
sphére, dont le rayon peut étre ap- 
proximativement évalué à 10-13 cen- 
timétre. 


L'Electron positif 


Lorsque, à l'aide d'un procédé 
quelconque, on extrait des électrons 
d'un corps, ce corps reste électrisé 
positivement. L'électrisation positive 
apparaît donc comme le résultat 
de la perte des électrons ou d'une 
partie des électrons d'un corps., 

Par analogie avec l'électron né- 
gatif, on est conduit à supposer 
lexistence de particules d'électricité 
positive et qu'on appellerait électrons 
positifs. L'expérience montre qu'il 
n'en est rien. Entre autres, dans 
l'étude des rayons canaux de Gold- 
' stein et des rayons a émis par les 


corps radio-actifs, étude sur laquelle 
nous ne pouvons insister ici, on n'a 
jamais pu isoler d'électron positif. 

Les faits expérimentaux semblent 
montrer que l'électricité positive appa- 
rait comme inséparable des atomes 
matériels, autrement dit, qu'on ne 
peut considérer un électron positif 
indépendamment de l'atome qui le 
supporte. 


Idées modernes sur la constitution 
de la matiére. 


Nous possédons maintenant les 
éléments essentiels pour nous faire une 
idée de la constitution de la matière. 

Depuis la plus haute antiquité, 
les savants supposaient que la ma- 
tière n'était pas continue, c’est-a- 
dire qu'elle n'était pas divisible à 
linfini. Ils admettaient qu'elle était 
constituée par l'agglomération d'un 
grand nombre de particules insécables, 
excessivement petites, retenues les 
unes aux autres par certaines forces 
d'attraction, les dimensions de ces 
particules et leurs distances respec- 
tives étant extrémement faibles et 
tout à fait inobservables, méme avec 
les instruments d'investigation les plus 
puissants. Ces particules, dont l'exis- 
tence avait été envisagée déjà par le 
philosophe grec Héraclite, avaient 
recu le nom d'atomes. 

Cette hypothèse ne devait pas 
étre une fiction : la science moderne 


a pu, en effet, non seulement mettre 


en évidence l'existence de ces atomes, 
mais encore les dénombrer. Ainsi, 
dans un gramme d'hydrogene, il y 
aurait 7x10? atomes. On voit 
combien ce nombre est élevé, c'est-à- 
dire combien l'atome serait petit. 
Divers procédés de dénombrement, 
basés sur des principes très différents, 
conduisent au méme résultat, ce qui 
justifie bien la réalité de l'existence 
des atomes. 

On peut alors aller plus loin et se 
demander comment sont constitués 
les atomes eux-mémes. C'est à cette 
question que nous Allons maintenant 
répondre. | 


L’atome de Bohr 


Un grand nombre de recherches 
expérimentales, faites dans des do- 
maines variés : électricité, radioac- 
livité, rayonnement, etc., ont présenté 
l'atome sous la forme d'une organisa- 
tion complexe. 

On admet aujourd'hui, avec le 
physicien Bohr, que l'atome est formé : 

19 D'un centre, ou novau, où est 
condensée la maticre, électrisé posi- 
tivement et caractéristique du corps 
envisagé ; 


20 D'un certain nombre délec- 
trons qui gravitent autour du novau 
avec de grandes vitesses. 

Ces électrons se déplacent at 
sein de la matière et ne peuvent 
en général, sortir de leur orbite. 

L’atome serait ainsi assimilable 2 
un minuscule système solaire, le: 
électrons gravitant autour du noyau 
comme les planètes autour des étoiles 

La charge électrique de ensembl 
du systéme est généralement nulle 
on dit que l'on a affaire à un atom: 
neutre. On admet qu'un tel atom: 
soit composé de nombres égaux d: 
charges électriques : les unes positive: 
concentrées dans le noyau, les autre: 
négatives portées par les électrons 

On a pu dénombrer, pour les atome: 
des corps simples, les corpuscules qu 
composent le noyau et les électron: 
satellites. | 

Ainsi, l'atome d'hydrogéne serai! 
constitué par un noyau central autoui 
duquel graviterait un seul électron 
Ce nombre serait de deux pour l'atome 
d'hélium (noyau double chargé posi 
tivement et deux électrons péri 
phériques) de huit pour l'atome d'oxv- 
gene. 

On a pu déterminer aussi, au moin: 
d'une facon approximative, la vitesse 
de translation des électrons dan: 
l'atome de Bohr et une relation simpl 
qui relierait les rayons respectifs d: 
leurs orbites. 

Le cadre de ces articles ne nou: 
permet pas de nous étendre sur ce: 
queslions auxquelles nous espéron: 
pouvoir consacrer une étude spécial 
dans cette revue. 


La transmutation expérimentale 


Le nombre total des corpuscule: 
atomiques varie d'un corps simple : 
un autre et caractérise ce corps 

On est arrivé à désagréger les 
atomes de certains corps simples e! 
à leur faire perdre quelques corpus 
cules, en les soumettant à un bom 
bardement moléculaire intense, mai: 
on produisait ainsi une véritable trans 
mutation de corps simples en d'autre: 
plus simples et on réalisait une parti 
des conceptions médiévales de l'alchi 
mie. 

Cette transmutation peut méme st 
produire spontanément les corp: 
radioactifsse désagrégent d'eux-mêmes 
d'une façon continuelle en perdan 
des corpuscules. C’est ainsi que lorsqut 
l'atome de radium perd deux corpus 
cules, il devient un atome de niton 

On n'a jamais pu réussir la trans 
mulation inverse qui consiste à passer 
d'un corps simple à un autre dont 
l'atome est plus complexe. 


ANS le réglage des postes de 
T.S.F., un problème primor- 
dial se pose, c'est celui du 
réglage précis des circuits 

oscillants ; pour obtenir ce réglage, on 
utilise des condensateurs et des selfs ; 
les selfs sont ou fixes ou mobiles ; pour 
faire varier la position de ces derniers, 
on utilise des manches de commande 
qui donnent une certaine précision 
au réglage, ou bien on utilise des sup- 
ports à démultiplication ; les types 
sont peu nombreux et ne présentent 

guere de particularités intéressantes à 

Ngnaler. Pour les condensateurs, il est 

necessaire d'avoir un réglage très 

precis et les modèles sont trés nom- 
breux; beaucoup sont originaux et 
chacun répond à des conditions diffé- 
rentes selon le principe adopté par 
le constructeur. i 

Pour plus de clarté, l'article traitera 
successivement des questions sui- 
vantes : 

Condensateurs commandés par man- 
che: condensateurs à vernier ; démul- 
tipliés: par engrenages, par satellites, 
par vis différentielles, par levier ; un 
condensateur d'un type spécial ; puis 
les cadrans démultiplicateurs. 


Commande par manche. — C’est 
la méthode la plus ancienne et la plus 
simple pour obtenir un accord précis ; 
te moven de commande qui de plus 
permet de tenir la main éloignée des 
appareils est très pratique pour les 
undes courtes; il a été utilisé avec 
succes pour l'écoute des amateurs 
américains au poste 8 M M, lors de 
es essais transatlantiques. 

Un manche de quinze à trente centi- 
metres est monté normalement à 
laxe du condensateur qui est obliga- 
loirement vertical; pour faciliter le 
reglage, il serait à recommander de 
prevoir un manche amovible à broche ; 
plusieurs douilles étant fixées à la 


Fig. 1. 
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LES CONDENSATEURS 
A DEMULTIPLICATION 


par L. LHOPITAUX 
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périphérie du bouton de commande 
(fig. 1). Un déplacement de 1 milli- 
mètre de l'extrémité du manche cor- 
respond à un déplacement de 0 % 25 
à 0 ™ 12 dans le cas d'une aiguille se 
déplacant sur un cadran de 65 7; de 
diamétre ; ceci est déjà une précision 
de un quart à un huitiéme de division 
(cadran de 65 ™ divisé en 100 parties). 
Comme il est possible pour un opéra- 
teur d'obtenir des déplacements de 
l'ordre du quart de millimètre à 
lextrémité du manche, cela corres- 
pond à une précision de un seiziéme 
à un trente-deuxiéme de division, ce 
qui est pratiquement suffisant. 

Ce dispositif sans jeu, souple et 
précis, peut rendre des services lors 
d'essais sur table oü il est facile de 
disposer les condensafeurs verticale- 
ment. 


Les verniers. — Le mot vernier 
est employé à tort, car les condensa- 
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Fig. 2. 


teurs dits à vernier sont des condensa- 
teurs variables à capacité auxiliaire 
d'appoint. Dans un instrument de 
mesure (pied à coulisse) ou dans un 
appareil optique (sextant) le vernier a 
pour but de donner une grande préci- 
sion de lecture ; dans le condensateur 
dit à vernier, le résultat obtenu est au 
contraire la presque impossibilité de 
lecture; dans un square law, par 
exemple, si la capacité principale se 
trouve engagée d'une dizaine de divi- 
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sion à l'intérieur de la partie fixe, la 
variation de capacité, produite par le 
déplacement total de la lame vernier, 
est supérieure à la capacité principale, 
d'où lecture totalement nulle au 
début de la graduation. 

Un subterfuge permet d'améliorer 
un peu la précision de lecture ; il est 
applicable seulement aux condensa- 
teurs dont la lame indépendante n'est 
pas entraînée par la manœuvre du 
rotor; on amène la plaque d'appoint 
dans une position moyenne et l’on 
marque d'un repère l'arréte du bouton 
de commande qui se trouve face à la 
fléche gravée sur le panneau du poste ; 
de cette facon, si on laisse la lame d'ap- 
point dans des positions variant de 
peu autour de ce point, on peut obtenir 
l'accord à peu prés sur un degré 
repéré antérieurement ; l'accord précis 
s'obtenant par d'aussi petits déplace- 
ments que possible du point repéré. 
Leur vogue tient surtout à Ieur prix 
peu élevé qui en fait l'accessoire choisi 
par le constructeur de postes à bon 
marché et par lamateur qui dispose 
d'un budget modeste. 

Il faut aussi citer les micro-verniers 
dont la lame d'appoint est commandée 
par un flanc denté sur lequel engrène 
un petit pignon fixé à l'extrémité d'un 
manche. Ce systéme qui ne s'applique 
qu'aux condensateurs à variation li- 
néaire de capacilé a surtout été monté 
sur des compensés; il tend à étre 
abandonné. , 

Une firme étrangére a mis sur le 
marché un condensateur (fig. 4) d'une 
fabrication originale, dont le grand 
défaut est de ne pouvoir s'appliquer 
aux « square-law »; le bouton de 
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commande est calé sur l'axe du ver- 
nier ; et le cadran du type américain 
sur l'axe principal ; un ergot placé sur 
laxe du vernier est disposé de facon 
à ce que, quand le condensateur est 
entrainé dans un sens et qu'on inverse 
le mouvement de rotation du bouton 
de commande, on n'entraîne sur 909 
que les lames du vernier, puis l'ergot 
rentre en contact avec un autre ergot 
fixé sur l'arbre principal, et toutes les 
lames sont entrainées à la fois. 

Cette réalisation ingénieuse permet 
lorsqu'en tournant le condensateur 
dans un certain sens on est passé sur 
le sifflement d'une station, en tour- 
nant le bouton en sens inverse, de 
faire varier la capacité trés lentement 
et de se régler ainsi au point optimum. 
. Dans un autre type de vernier, on 

obtenait une faible variation de capa- 
cité en augmentant ou diminuant une 
partie du diélectrique, en écartant ou 
rapprochant une plaque mobile du 
groupe des lames fixes. 

Un systéme de vernier, peu utilisé 
qui a été employé par l'auteur (Radio- 
électricité, 10 juillet 1926), consiste à 
faire varier la nature du diélectrique. 
Ce procédé s'applique à des condensa- 
teurs dont la capacité maxima atteint 
0 mpf 025 pour l'obtention de lac- 
cord sur ondes de quelques métres. 
On obtient l'effet de vernier en intro- 
duisant plus ou moins une lame de 


mica entre la plaque fixe et la lame: 


mobile du CV. Cette variation trés 


inte était utilisée conjointement à 


celle du manche. 


Démultipliés. — Par engrenages. 
— Le dispositif le plus simple est celui 
des figures 5 et 6 ; dans ces modèles, 
une double démultiplication est obte- 
nue à l'aide de 4 engrenages métal- 
liques ; dans celui de la figure 7, les 
engrenages sont en matiére semi- 
plastique et possédent des dents incli- 
nées. Dans les modèles 5 et 7, un svs- 
téme de ressorts maintient les engre- 
nages en contact; dans celui de la 
figure 6, l'écartement est réglé par 
excentrique. Ils se composent en prin- 
cipe (fig. 9) d'un petit pignon A, 
solidaire d'un axe (que nous appel- 
lerons arbre auxiliaire) traversant 
laxe principal, ce pignon engréne 
sur une roue dentée de grand diamètre 
calé sur l'axe d'un petit pignon C, 
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dont l'axe est une tige T, qui est fixé 
au plan inférieur du condensateur par 
un dispositif annulant le jeu qui peut 
provenir de l'usure de la denture. 

On peut comprendre dans la caté- 
gorie des démultipliés par engrenages 
un CV dont la démultiplication 
est obtenue par friction. L'axe prin- 
cipal est prolongé au-dessous de la 
flasque intérieure et porte un disque 
circulaire lisse ; sur ce disque frotte 
un petit galet en substance plastique 
qui en permet l'entrainement ; le galet 
est solidaire d'une tige traversant le 
panneau du poste et commandée par 
un bouton pouvant étre muni d'un 
manche. Le galet est maintenu en 
contact avec le flanc au moyen d'un 
ressort monté dans un carter. 

Une maison anglaise construit un 
condensateur démultiplié selon un 


|» principe qui a quelque analogie ; l'en- 


trainement se fait par une sorte de 
courroie dont la tension est réglée par 
un ressort. 
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Fig 7. 


Par satellites. — Différents mo- 
dèles sont établis sur ce principe qui 
permet un fonctionnement doux et 
sans jeu. 

Voici la description de l'un d'eux : 
L’axe secondaire (fig. 11) entraîne le 
plateau p sur lequel sont calés les 
axes des satellites s ; leurs faces sont 
taillées légèrement en biseau et sont 
engagées sur leur périphérie entre unc 
rondelle R poussée par un ressort r, et 
le plateau P solidaire de l'axe principal. 
Le plateau P et la rondelle R, liés semi- 
rigidement au flanc du condensateur, 
sont de diamétre peu différent, car le 
rapport d'entraînement est inverse- 
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ment proportionnel à la différence de 
leurs diamétres. Si leurs diamètres 
lient égaux, le rapport serait infini 
et ls satellites tourneraient sans 
entrainer le plateau P. On peut donc 
rendre le rapport aussi grand que l'on 
veut, en théorie tout au moins. La 
figure 10 donne une vue d'ensemble 
d'un tel condensateur ; celle n° 12, une 
réalisation peu différente. 


Par vis différentielles. — Ce 
wsteme de démultiplication ne com- 
porte pas d'engrenages. Une vis V 
(fig. 13 À et B), solidaire du bouton 
de commande b et indépendante du 
cadran gradué ou de l'index à aiguille 
t, est engagée dans une pièce cylin- 
dique A munie d'un ergot B ; cette 
piece À se trouve logée dans l'axe C ; 
elle est susceptible de se déplacer 
dun mouvement hélicoidal à l'inté- 
neur de cet axe; l'ergot B s'engage 
d'une part dans une pente hélicoidale 
praliquée sur un demi tour à la péri- 
phérie de l'axe C et aussi dans une 
fente semblable mais de pas de sens 
contraire pratiqués dans la douille de 
passage D ; cette douille sert en méme 
lemps que d'axe de pièce de fixation 
du condensateur sur le panneau. 


Le fonctionnement d'un tel ensem- 
ble est le suivant : 


Si l'on fait tourner à l'aide du bou- 
lon b la vis V (13 B) dans le sens de 
la flèche x. L'ergot B sera sollicité 
dans la direction B ; mais son mouve- 
ment vertical contrarié par la pente 
de la rampe hélicoïdale de la douille 
D le contraindra à suivre le trajet de 
la fléche. Dans ce mouvement, il 
obligera l'axe principal C à tourner 
dans le sens de F qui est le même que 
celui de r. Quand on tourne le bouton 
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dans le sens contraire, le mouvement 
se trouve inversé; les déplacements 
verticaux de la vis V par rapport à C 
étant empéchés au moyen d'un écrou 
et d'une rondelle cambrée. Le rapport 
de démultiplication peut éire aussi 
grand que l'on veut et est propor- 
tionnel à la différence des inclinaisons 
du filet de la vis V et des rampes ; le 
rapport usité par le constructeur est 
de 1/15. Ce qui fait que l'on doit 
visser la vis V sur sept tours et demi 
pour faire déplacer les lames mobiles 
de 180°. 


Une double démultiplication peut 
être obtenue : il suffit de commander 
le déplacement de A et de l'ergot B 
au moyen d'un nouveau systéme de 
vis différentielle qui permet sur un 
peu moins de un tour du bouton de 
commande une démultiplication de 
1/200. Cette double démultiplication 
est obtenue le plus simplement du 
monde (fig. 14) au moyen d'un écrou E 
possédant un ergot qui, lui-méme, peut 
être entraîné par un autre ergot e, fixé 
sur la vis de commande V. On se rend 
aisément compte du fonctionnement 
de cette double démultiplication. La 
vis V au lieu de reposer directement 
sur l'extrémité de l'axe C, repose sur 
lui par l'intermédiaire de l'écrou 
conique E ; donc, quand on tourne V 
dans le sens x (fig. 13 B), la vis s'en- 
gage dans la piéce A, d'une part, et 
dans l'écrou E, d'autre part ; le déplace- 
ment de A est environ égale à la dif- 
férence des pas (comme la démultipli- 
cation 1/200 ne peut pas être entraînée 
sur un tour complet). Quand les deux 
ergots sont en contact, le fonctionne- 
ment est celui décrit figures 13 A et B. 
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Par levier. — Ces dispositifs sont 
à proprement parler des correcteurs ; 
mais ce nom a été donné à tort 
à certains cadrans démultiplicateurs. 
Les figures 15 et 16 donnent le schéma 
et une vue d'ensemble d'un condensa- 
teur muni d'un systéme de correction, 
composé d'une fourchette calée à 
frottement sur partie inférieure de 
l'axe A du CV ; entre les dents de la 
fourchette tourne un excentrique calé 
sur l'axe secondaire a. La précision de 
réglage de part et d'autre d'une posi- 
tion moyenne dépend de la longueur 
du bras de levier ; elle est inversement 
proportionnelle à la distance de l'axe 
a au centre de l'excentrique. 

Dans un autre condensateur (fig. 17) 
l'arbre du rotor est freiné d'une facon 
permanente conire un levier à l'aide 
d'une rondelle bombée et fendue ; le 
déplacement du levier se fait par 
l'intermédiaire d'une équerre contre- 
coudée qui elle-méme est poussée par 
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une vis. Le déplacement lent du rotor 
est foncticn de la longueur du levier 
et du pas de la vis. Il correspond à 
1/400 de tour du rotor pour un tour 
du bouton démultiplicateur. Si, par 
exemple, on tourne le bouton auxiliaire 
de 1/12 de tour, le rotor aussi subit un 
déplacement de 1/4.800 de tour. 

Un modéle spécial. — Voici main- 
tenant un condensateur qui ne peut 
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se ranger dans aucune classe, car s'il . 
possède un mouvement lent, il n’est 
pas pour cela démultiplié. Le principe 
utilisé est le cheminement hélicoïdal 
de deux groupes de lames cylindriques 
l'un dans l'autre (fig. 18 et 19); ce 
chemin est contrôlé par un dispositif 


| 
4 | 


Y 
d 


L^ 
- AT rp rp ny gpl Pr gg ul 

1 a 
i , 

N | à 

i 

aA 

` 


po 


Fig. 16. 


ji ' ; 


4 2 - 
ia = 
jJ ENDE 


-H 
* 


Fig. 17. 


Fig. 21. 


variation totale de capacité sur un 
certain nombre de tours du bouton. La 
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Fig. 18. 


bien connu des mécaniciens, celui du 
palmer. Ce montage permet par com- 
mande directe et sans fin d’obtenir la 


précision de lecture est très grande, et 
pour le modèle de 0,5 m/of, la précision 
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Fig. 20. 


correspond à la lecture sur un cadran 
de 0 m. 65. 


Cadrans démultipliés. — Par 
entrainement tangentiel (fig. 20). — 
Le mode le plus simple est celui par 
entrainement a friction au moyen d’un 
galet en caoutchouc solidaire d'un 
manche de commande; le manche 
porte à l'extrémité où se trouve fixé le 
galet une tige qui s'engage dans un 
coussinet fixé sur le panneau du poste. 

. Uneautre solution (fig. 21) consisteen 
l'emploi d'un cadran denté commandé 
par un petit pignon fixé à la place 
du galet. La broche formant axe est 
généralement assez longue de facon 
à ce que l'on puisse débrayer pour 
obtenir une commande directe sans 
entrainer le manche. Les dents sont 
ou prises dans la matiére du cadran 
(fig. 21) ou constituées par une cou- 
ronne demi-circulaire métallique rap- 
portée sur le cadran (fig. 22). 

Une solution à la fois économique 
et élégante pour transformer un cadran 
ordinaire en cadran denté consiste en 
l'adjonction d'une couronne en caout- 
chouc que l'on monte (comme un 


Fig. 22. 
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Fig. 23. 


bandage) à la périphérie d'un cadran 
américain (fig. 23 et 24), la couronne 
porte intérieurement une gorge coni- 
que qui permet une fixation résis- 
tante due à l'élasticité de la matière. 
Ces couronnes s'adaptent à tous ca- 
drans de 73 à 80 # de diamètre. 


. Par vis tangente. — Ce mode bien 
connu de tous ceux qui ont appartenu 
à la radio militaire est un des plus 
anciens et des plus efficaces (fig. 25) 
un disque portant une denture héli- 
coïdale est calé à frottement demi-dur 


Fig. 26. 


Une réalisation aussi simple qu'ori- 
ginale se rapportant au deuxième 
type décrit est “celui de la figure 26 
qui peut se passer de route explica- 
tion. 


Par levier. .- Voici maintenant 
un bouton que l'on peut classer com- 


me bouton à correcteur (fig. 27 et 


28), une couronne portant un levier 
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Fig. 24. 


sur le bouton de commande, le disque 
est entrainé par une vis sans fin dis- 
posée normalement à l'axe; comme 
le disque n'est pas relié rigidement au 
bouton il est possible de tourner ce 
dernier directement ; un ressort main- 
tient la vis en contact étroit avec la 
denture et empéche le jeu ; dans une 
variante le disque est fixé et la vis 
peut étre écartée de la denture de 
facon à obtenir le débrayage. La vis 
est généralement commandée par un 
manche qui permet de régler le con- 
densateur à distance. 


Fig. 25. 


normal à laxe du condensateur est 
calée à frottement sur le bouton: 
l'extrémité du levier est pressée par 


un ressort contre une vis ; cette vis 


commandée par un long manche per- 


met de déplacer le rotor du condensa- 
teur avec une grande précision de 
part et d'autre d'une position 
moyenne. 


Par engrenages intérieurs. -— 
Un type de démultiplicateur original 
est présenté par une grande firme 
étrangère (fig. 29). Il est destiné en 
même temps qu'à obtenir une démul- 
tiplication une variation linéaire de 
longueur d'onde en partant de l’em- 


ploi d'un condensateur à variation 
linéaire de capacité. Un petit pignon 
A calé sur un axe normal au plan du 
cadran et à l'intérieur de celui-ci est 
solidaire d'un pignon extérieur rece- 
vant son mouvement d'une denture 
qui se trouve à l'intérieur du bouton 
de commande. Le pignon A engrène 
avec une roue dentée B à grand nom- 
bre de dents, sur cette roue est fixé un 
engrenage de forme spéciale qui en- 
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Fig. 28. 


traîne un engrenage de méme forme 
calé sur l'axe du stator du condensa- 
teur à commander. Des butées (b) 
empéchent les engrenages spéciaux 
de dépasser les positions extrémes. 


Enfin les démultiplicateurs à 
fenêtre. — Dans les différents modè- 
les (fig. 30) un disque en métal calé 
sur l'axe du condensateur porte une 
gradualion gravée ou imprimée qui 
se déplace devant un index situé dans 
une ouverture du carter qui protége 


Fig. 29. 


l'ensemble ; le disque est entraîné 
soit par engrenage, soit par mplette 
en matière plastique ; soit extérieure- 
ment soit intérieurément, ces derniers 
sont appelés à un' plus grand succés 
que les premiers car le bouton de 
commande tourne dans le méme sens 
que le condensateur. Dans un modéle 
le carter porte en plus de la 
fenétre index deux fenétres latérales 
qui permettent d'inscrire le nom des 
stations ; de plus le bouton de com- 


mande Lourne devant un cadran gra- 
dué, ce qui permet une grande facililé 
d lecture. 


Par friction et flexible. — Un ca- 
dran démulliplié de réalisation très 
simple est représenté figure 30. Dans 
ce modèle un galet de matière plas- 
tique, commandé par flexible au 
moven d'un bouton auxiliaire situé 
dans le prolongement de celui du 
cadran, prend appui à la fois sur une 
surface plane ménagée dans un loge- 
ment situé sur le bord du cadran et 
sur le panneau du poste. Pour être 
dun fonctionnement régulier, souple 
et sûr, il est nécessaire que l’axe du 
CV soit bien perpendiculaire au plan 
du panneau et que le rotor soit très 
souple. 


Parmi toutes ces solutions beaucoup 
(pour ne pas dire toutes) sont bonnes ; 
“erlaines personnes habituées à des 
reglages précis ne se rebuteront pas 
devant la difficulté d'obtenir l'accord 
exact avec des démultiplications à 
faible rapport ; d'autres n'aiment pas 
sacharner sur un réglage et préfèrent 
un rapport élevé qui leur demande 


Fig. 30. 


moins d'attention dans Ia manœuvre 
de leurs CV. 

Les commandes par engrenages sont 
simples et robustes, mais leurs engre- 
nages découpés n'engrènent pas tou- 
jours à la perfection et il se produit 
parfois un léger moment d’arrét quand 
on inverse le sens de rotation c'est ce 
que les Anglais appellent « Back 
lash ». Tout condensateur présentant 
ce temps d'arrêt est à rejeler impi- 
tovablement. Il faut, en effet, se rap- 
peler que le moindre jeu annihile tout 
l'avantage que l'on peut obtenir 
d'une grande démultiplication. 

Les dispositifs à satellites étant 
montés à friction et maintenus par de 
fortes rondelles ressorts obvient par 
leur montage méme au back lash. La 
démultiplicalion à vis différentielle 
peut retenir l'attention par sa solu- 
tion élégante de double démultiplica- 
tion. 

Les CV commandés par levier con- 
viennent aux personnes qui ont l'ha- 
bitude de tourner lentement leur ca- 


dran et qui n'utilisent le bouton ver- 


nier que pour retoucher ; ils possèdent 
tous les avantages du vernier mais 


nen ont pas les inconvénients. 

Quant aux cadrans à quelque tvpe 
qu'ils appartiennent les conclusions 
précédentes leur sont.applicables. ll 
y a des modèles que l'auteur n'a pas 
cités qui sont basés sur les principes 
utilisés pour la commande des CV, 
mais l'obligation de loger un systéme 
de démultiplication à grand rapport 
à la fois précis et bon marché, à l'in- 
térieur d'un cadran force à adopter des 
solutions qui souvent sont ingénieuses 
et quelquefois fort imparfaites. Les 
cadrans dentés et les couronnes pré- 
sentent une solution simple, robuste 
et démocratique du probléme. L'avan- 
tage de la couronne est son entraîne- 
ment sans jeu : pignon métallique sur 
caoutchouc. Les vis tangentes cons- 
lituent peut-étre la meilleure solution 
mais l'obligation d'avoir des pièces 
taillées selon un profil précis ne per- 
mettent pas une réalisation écono- 
mique. Les démultiplicateurs à fe- 
nétres, et ceux à galet et flexible sont 
des solutions intéressantes. 

A l'usager de choisir ce qui convient 
à son goül, à son tempérament et à 
son pécule. 
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RÉUNION GENERALE EXTRAORDINAIRE DU 28 OCTOBRE 1626. - 


ire Résolution 


La réunion générale extraordinaire décide 
d'apporter diverses modifications aux articles 
III, VI, VIII, X et XIII des statuts, lesquels 
articles seront désormais rédigés ainsi qu'il 
suit : 


Article III 


Le Syndicat se compose de membres actifs, 
de membres stagiaires, de membres corres- 
pondants, de menibres associés et de membres 
d'honneur. 


Peuvent étre : 


19 Membres actifs : a) Toutes personnes ou 
sociétés patentées depuis au moins un an, 
comme fabricants de matériel radio-électrique 
ou exploitants de stations radio-électriques ; 


b) Toutes personnes ou sociétés patentées 
's'occupant, depuis au moins un an, de la 
vente de matériel radio-électrique ; 


29 Membres stagiaires : a) Toutes per- 
sonnes ou sociétés qui, comme fabricants de 
matériel radioélectrique ou exploitants de 
stations radio-électriques, ne seraient pas 
patentées depuis un an au minimum ; 


b) Toutes personnes ou sociétés patentées 
s'occupant depuis moins d'un an de la vente 
de matériel radio-électrique ; 

Les membres stagiaires passent dans la 
catégorie des membres actifs à la fin de leur 
stage aprés examen du Comité syndical qui 
décidera s'ils doivent étre maintenus sta- 
giaires, radiés ou admis comme membres 
actifs. 

Les membres stagiaires bénéficient des 
mémes avantages que les membres actifs, 
mais n'ont pas le droit de vote dans les As- 
semblées, ni le droit de faire partie du Comité 
syndical ; 


3° Membres correspondants. — Toutes 
personnes ne fabriquant pas de matériel et 
n'enployant pas plus d'une personne, qui 
ne feraient que le commerce d'appareils ou 
piéces détachées de T. S. F. et qui ne vou- 
draient pas prendre part, effectivement, aux 
travaux du Syndicat ; 


49 Membres associés. — Wes étrangers 
patentés en France depuis un an au minimum 
fabriquant entiérement en France et présen- 
tant des garanties d'honoralilité au moins 
égales à celles exigées des adhérents francais. 
Ils ne pourront toutefois être admis qu'en 
nombre limité, après enquête spéciale ordon- 
née par le Comité syndical ; 


5° Membres d'honneur. — Toutes personnes 
ou sociétés ayant rendu des services signalés 
à la cause défendue par le Syndicat, ainsi que 
tous bienfaiteurs ou donateurs, et plus géné- 
ralement tous ceux qui, à un titre quelconque, 
auraient droit à la reconnaissance du Syn- 
dicat. 


supplémentaires 


a 
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Article VI 


Les conditions essentielles d'admission au 
sein du Syndicat sont : 


I9 Etre Francais (sauf ce qui est dit au 
paragraphe 3 de l'article III), majeur ou 
émancipé, et jouir de tous ses droits civils et 
civiques ; 

29 Exercer son industrie en France, dans 
les colonies françaises ou pays de protectorat 
ou sous mandat français ; 


39 N'avoir été frappé d'aucune condamna- 
tion entraînant une peine afflictive ou infa- 
mante ; 

4° Ne pas être en état de faillite ou de 
liquidation judiciaire, de règlement transac- 
tionnel ou de cessation de paiement ; 

Toute admission implique, en outre, de la 
part ‘du candidat, l'engagement de se sou- 
mettre aux statuts et réglements intérieurs 
du Syndicat. 


Article VIII 


Les menibres d'honneur sont dispensés du 
versement de toute cotisation. 

Chaque adhérent au Syndicat à titre de 
membre actif ou de membre stagiaire, s'en- 
gage à payer un droit d'entrée de 150 francs 
et une cotisation annuelle qui sera de 200 fr., 
s'il occupe dans son industrie ou commerce 
radio-électrique exclusivement moins de 
30 personnes ; de 750 francs si l'effectif est 
égal ou supérieur à 30 et inférieur à 200; de 
1.800 francs s'il est égal ou supérieur à 200; 

Chaque adhérent au Syndicat, à titre de 
membre correspondant, s'engage à payer un 
droit d'entrée de 50 francs et une cotisation 
annuelle de 100 francs. 

Chaque adhérent au Syndicat, à titre de 
membre associé, s'engage à payer un droit 
d'entrée et une cotisation annuelle dans les 
mémes conditions que celles fixées au 
deuxiéme alinéa du présent article pour les 
membres actifs. 

Le droit d'entrée et la cotisation annuelle 
pourront étre modifiés par toute assemblée 
générale ou réunion générale du Syndicat. 

Le droit ‘d'entrée est dà dans le mois de 
l'admission, et la cotisation due le r°? jan- 
vier de chaque année, doit étre pavée avant 
le 3o avril par les adhérents déjà admis ; pour 
les nouveaux adhérents, la première cotisa- 
tion est due en méme temps que le droit 
d'entrée et calculée à compter du mois sui- 
vant la ratification de l'admission, au pro- 
rata des mois restant à courir de cette date 
au I** janvier de l'année suivante. 

En outre du droit d'entrée et de la coti- 
sation annuelle, les adhérents s'engagent à 
verser au Svndicat le montant des cotisations 
qui pourraient être la 
conséquence de l'affiliation du Syndicat à des 
groupements, unions ou associations d'intérêt 


général, dont les statuts prévoiraient le paie- 
ment de cotisations iridividuelles. 

En cas de démission ou de radiation inter- 
venant avant Je paiement de la cotisation 
annuelle, le Syndicat aura le droit de réclamer 
à ladhérent l'intégralité de la cotisation 
échue depuis le 1*' janvier précédent. Si la 
démission ou la radiation a lieu aprés le 
versement de la cotisation annuelle, cette 
derniére reste acquise en totalité au Syndicat. 


Article X 


L'administration du Syndicat et l'organi- 
sation de ses travaux sont confiés à un Comité 
dit « Comité Syndical ». 

Les membres du Comité syndical sont 
élus par l'Assemblée générale, la moitié au 
moins des membres du Comité devant étre 
des adhérents occupant au minimum 30 per- 
sonnes. 

Le Comité ne peut comprendre plus de 
30 membres. 

Les membres élus sont nommés pour 3 ans 
et renouvelables par tiers chaque année à 
l'Assemblée générale. 

Les membres sortants, à la fin de chacune 


. des deux premières années, sont désignés par 


le sort. Le roulement aura lieu ensuite par 
ancienneté de nomination. Les membres 
sortants sont toujours rééligibles. 

Le Comité peut pourvoir au remplacement 
d'un de ses membres ou s'adjoindre, dans les 
proportions et conditions ci-dessus fixées, un 
ou plusieurs nouveaux membres, sauf ratifica- 
tion par la plus prochaine assemblée générale. 

Au cas où le membre du Syndicat élu au 
Comité est une Société, le représentant dési- 
gné par elle, conformément aux dispositions 
de l'article VII ci-dessus, la représentera 
effectivement au Comité et ne pourra s’y 
faire suppléer. 

Un membre nommé en remplacement d'un 
autre prend son tour d'ancienneté. 

Si le Comité ne s'adjoint qu'un seul mem- 
bre nouveau, celui-ci sera membre sortant de 
la premiére Assemblée générale, suivant celle 
où aura été ratifiée sa nomination, à moins 
que ladite Assemblée n'en décide autrement. 

Si, lorsque le roulement aura été normale- 
ment établi, plusieurs membres nouveaux 
sont adjoints au Comité svndical, un tirage 
au sort spécial sera effectué pour désigner 
ceux d'entre eux qui seront membres sor- 
tants de la première Assemblée générale 
suivant celle où aura été ratifiée leur nomi- 
nation. Cette opération aura pour but de 
compléter le nombre des membres anciens 
sortants jusqu’a concurrence du tiers des 
membres du Comité. 

I] pourra être nommé, en Assemblée géné- 
rale, des présidents d'honneur parmi les 
membres du Syndicat ayant rempli les fonc- 
tions de président. 
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Ces presidents auront voic délibérative au 
Comité s'ils représentent une maison faisant 
parue de ce Comité, dans le cas contraire, ils 
n auront que voix consultative. 

Je nombre des présidents d'honneur est 
mite a cinq. 

Je iait de remplir une fonction salariée 
dus une administration publique entraîne 
dotice la perte du titre de président d'hon- 
neur. 


Article XIII 


Chaque année, après l Assemblée générale, 
le Comité procède à l'élection de son bureau. 
Le bureau comprend : un président, un ou 
plusieurs vice-présidents, un secrétaire géné- 
ral et un trésorier qui sont tous rééligibles. 

Le nombre des vice-présidents ne peut 
etre supérieur à cinq. 

Les présidents d'honneur font de droit par- 
tie du bureau et cela dans les conditions 
fixees à l'article X ci-dessus. 

Le Comité peut s'adjoindre un secrétaire 
3iministratif pris en dehors des membres du 
syndicat. 

Cette résolution a été votée à l'unanimité. 


2° Résolution 


Les membres du Syndicat professionnel des 
Industries radioélectriques, seul groupement 


LE 


M. Faul Brenot, président du Syndicat, fait 
appe] au Gouvernement pour sauver la radio- 
vanie française. M. Bokanowski, ministre 
11 Commerce, de l'Industrie et des P. T. T., 
dt dans quelles conditions il est prêt à la 
*AuveT, 

Le 28 octobre, à l'occasion du troisième 
“ikm de la T. S. F., dont on sait l'éclatant 
"ces, le Syndicat professionnel des Indus- 
‘nes radioélectriques a donné son banquet 
annuel dans les salons de l'hôtel Lutetia. 


La fete était présidée par M. Bokanowski, 
Entre du Commerce, de l'Industrie et des 
P T. T. l'un des hommes de Gouvernement 
au x sont le mieux rendu compte de l'im- 
portance de l'industrie radioélectrique, non 
«ment pour la richesse nationale, mais 
pur ia propagande française. 

Àu ministre s'était joint un certain nombre 
ir hautes personnalités : MM. Pierre Godin, 
tsdent du Conseil municipal, Louis 
L-zkre, membre de l'Institut, Daniel Ber- 
theiot, membre de l'Institut, le général Fer- 
ne membre de l'Institut, Brylinski, président 
cz Comité Electrotechnique français, Legouez 
Tirvident de l'Union des Syndicats de l'élec- 
trite, Paul Dupuy, sénateur, président de 
la Fédération française des postes privés, 
^ mission radiophonique, Chaumié, député, 
~ttetaire général du Groupe de T. S. F. à la 
\sambre des députés, Pichon, secrétaire 
ral de l'Union des Industries métallur- 
“13163 et minières, Pellin, secrétaire général 

- Comité français des Expositions, président 
ʻe la Chambre syndicale de la précision et 
^t l'optique, Jacques des Gachons et Tim- 


représentatif des industriels et commerçants 
français de la T. S. F. réunis en Assemblée 
générale extraordinaire le 28 octobre 1926 : 


I. — Appellent de nouveau, avec une insis- 
tance respectueuse et confiante, l'attention 
des pouvoirs publics sur les conséquences très 
graves des retards apportés à la mise en 
vigueur du statut de la radio-diffusion fran- 
çaise. 

Ce statut a été fixé par le décret du 24 no- 
vembre 1923 et ses modalités d'application 
ont été arrêtées à l’unanimité par la Com- 
mission interministérielle de T. S. F., moda- 
lités qui ont reçu l’approbation entière des 
usagers, des constructeurs, de la presse et 
des Chambres de commerce. 

En face des résultats obtenus à l'étranger 
où les émissions nationales de multiplient et 
augmentent avec leur puissance leur rayon- 
nement international, la situation actuelle ne 
saurait se prolonger : la France perd peu à 
peu les remarquables possibilités d'expansion 
que la radiophonie mettait à sa disposition 
dans tous les domaines : intellectuel, artis- 
tique, économique et niéme politique. 

Les usagers de ce pays ne pourront plus 
profiter de toutes les applications fécondes 
de ce nouveau progrés bien qu'aucun n'ait 
mieux été à méme de servir l'idéal démocra- 
tique. 

Nos savants, nos inventeurs dont les tra- 


vaux avaient cependant mis la France au 
premier rang dans le domaine de la T. S. F., 
voient leurs efforts frappés de stérilité. 

Une industrie, dont le Salon qui se tient en 
ce moment méme au Grand Palais à Paris, 
affirme la vitalité et qui fait vivre de nom- 
breux artisans, des milliers d'ouvriers, est 
entravée dans son développement. 

Le budget de l'Etat, enfin, perd des sources 
de recettes dont les exemples étrangers per- 
mettent d'évaluer l'importance, soit plus de 
deux cents millions pas an. 


II. — Décident d'aider dans toute la 
mesure de leurs moyens, toute entreprise qui, 
à l'image du Syndicat, grouperait les efforts 
urranimes de l'industrie radioélectrique fran- 
caise pour réaliser d'urgence en France une 
grande organisation de radiodiffusion qui, 
sous le contróle de l'Etat, travaillerait libre- 
ment en collaboration avec les représentants 
de tous les intéréts en cause : auteurs, artistes, 
usagers, etc., en vue d'assurer, dans le res- 
pect des droits de chacun, mais dans l'intérêt 
de tous, la plus large diffusion de la pensée, 
de l'art, de l'industrie français. 

Ils chargent, en conséquence, une Com- 
mission spéciale de constructeurs et de com- 
mercants d'étudier les modalités les plus 
favorables pour la réalisation d'une telle 
entreprise. E 

Cette résolution a été votée à l'unanimité. 


BANQUET DU S.P.I. R. 


S NE NE NE 


mory, de la Société des gens de lettres et de 
la Société des auteurs, le directeur Foveau 
de Courmelles, président de la Confédération 
nationale des  Radio-Clubs, Barthelémy, 
président du Radio-Club de France, le com- 
mandant Mesny, secrétaire général de la 
Société des amis de la T. S. F., le comte de 
Buat, président de la Fédération parisienne 
des Radio-Clubs, de "Tarde, directeur de 
l'Office national du Commerce extérieur, 
Savarit, président de l'Association de la 
Presse radioélectrique, Brandt, vice-président 
du Syndicat des Industries électriques, 
Milon, directeur de l'Exploitation télépho- 
nique à l'Administration des P. T. T. 
Bétourné, Collet, Etienne, Lajeunesse, repré- 
sentants de la Presse parisienne, etc. 


Banquet admirablement réussi, non seule- 
ment par l'excellence de la chére, mais par 
la franche cordialité qui ne cessa de régner. 


Une partie artistique, dans laquelle furent 
applaudis tour à tour le « Petit Jimmy et sa 
partenaire », de l'CEil de Paris, les danseurs 
Doris et Walker, du Palace, et l'excellent 
artiste Pierre Pradier, du Théatre de Paris, 
avaient mis les convives en joie. 


À l'heure des toasts, M. Paul Brenot pré- 
sident du Syndicat professionnel des Indus- 
tries'radioélectriques, fit de la radiophonie en 
France un historique, dépouillé de tout com- 
mentaire, et qui tirait de cette objectivité 
méme une singuliére éloquence. 


Discours prononcé par M. P. Brenot, président 
dw Syndicat professionnel des Industries 
radio-électriques, au banquet ofjert le 


28 octobre, par le syndicat, et présidé par 
M. Bokanowskt, ministre du Commerce et 
des P. T. T. 


Monsieur le Ministre, 
Messieurs, 


Au nom du Syndicat professionnel des 
Industries radioélectriques, je dois tout 
d'abord, et c'est le plus agréable de mes 
devoirs, remercier les hommes éminents qui, 
en venant ce soir parmi nous, nous prouvent 
et leur estime et leur foi dans notre aptitude 
à faire de l'industrie radioélectrique ce 
qu'elle doit étre, une des plus prospéres du 
pays, une des plus fécondes en applications, 
d'une haute portée sociale. 


Je dis toute notre gratitude à M. Boka- 
nowski, ministre du Commerce et des P. T. T., 


- qui a bien voulu présider notre réunion, après 


étre venu deux fois déjà visiter notre Expo- 
sition. Nous connaissons sa táche écrasante. 
C'est la rançon de sa grande intelligence, de 
son énergie : qu'il ait considéré devoir au 
pavs de venir néanmoins parmi nous, c'est le 
plus bel encouragement que nous puissions 
recevoir. 


M. Godin, président du Conseil municipal 
de Paris, apporte le salut cordial de la Ville 
lumiére à notre industrie naissante. Nous 
l'en remercions de tout cœur, et saisissons 
cette occasion de lui dire toute notre admi- 
ration pour la superbe lecon de volonté que 
représente sa vie. 

Toute notre gratitude aux savants émi- 
nents tels que M. Daniel Berthelot, qui n'a 
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jamais cessé de livrer le bon combat pour le 
développement de la T. S. F. M. Lumière, 
grand précurseur, M. Brylinski, notre maitre 
dans la technique télégraphique et parmi eux 
Je général Ferrié, dont je m'honore d'être un 
des premiers élèves, et qui a été, et reste, le 
grand animateur de la radioélectricité fran- 
çaise. 

Merci aussi à ceux qui luttent dans l'arène 
politique pour cet admirable moyen d'édu- 
cation et d'expansion de la pensée française 
qu'est la radiophonie, à M. Paul Dupuy, qui 
non seulement nous défend, mais est en fait 
un des nôtres puisqu'il a créé et exploite un 
des meilleurs postes de radio-diffusion, à 
M. le député Chaumié, l’un des créateurs du 
Groupe parlementaire de T. S. F. dont les 
interventions ont, à plusieurs reprises, éclairé 
le Gouvernement. 


M. Chapsal, sénateur, président du Comité 
français des Expositions, a bien voulu délé- 
guer auprès de nous M. Pellin, président de 
la Chambre $yndicale de la précision et de 
l'optique. Nous l'en remercions. M. Pellin est 
particuliérement populaire parmi les anciens 
sans-filistes. 11 fut parmi les premiers cons- 
tructeurs qui s'intéressérent aux appareils 
de T. S. F. 

La Société des gens de lettres, la Société 
des orateurs et conférenciers, pour qui la 
radiophonie doit étre une collaboration de 
premier ordre, ont bien voulu mous envoyer 
d'éminents représentants, MM. des Gachons 
et Timmory. 

Qu'avec nos remerciements, ils recoivent 
ici l'assurance de notre coopération lovale. 


Merci aussi aux présidents ou représentants 
des grandes associations d'amateurs, d'au- 
diteurs. 

Ie docteur Foveau de Courmelles, le géné- 
ral Cartier, le commandant Mesny, M. Fageau 
le comte du Buat, M. Barthelémy, témoignent 
ici de la cordialité des rapports qui doivent 
exister entre les défenseurs d'une méme cause 
celle de la radiophonie frangaise. 


Merci aux représentants de la presse, que 
je salue en la personne de M. Savarit, prési- 
dent du Syndicat de la presse radioélectrique. 
Ils ont eu de suite la juste compréhension de 
l'avenir de la presse parlée, sceur cadette de 
la presse écrite, et ne lui ont jamais ménagé 
leur aide. 


Merci enfin à toutes les personnalités émi- 
nentes qui ont tenu à nous apporter le témoi- 
gnage de leur bienveillante sympathie. Merci 
particuliérement à M. Legouez, président de 
l'Union des syndicats de l'électricité, à 
M. Brandt, vice-président du Syndicat des 
Industries électriques, à M. Pichon, secrétaire 
général de l'Union des industries métallur- 
giques et miniéres, dont notre jeune syndicat 
suit l'exemple ct recoit l'appui, à M. Milon, 
directeur de l'Exploitation téléphonique, qui, 
nous le savons, est prét à nous aider de tout 
son pouvoir pour le développement de la 
radiophonie française, à M. de Tarde, direc- 
teur de l'Office national du Commerce exté- 
rieur, dont la collaboration nous est si pré- 
cieuse dans la lutte cominerciale acharnée 
que nous devons soutenir au dehors. 

Messieurs, le nombre des membres de notre 
syndicat a plus que triplé depuis 1924. 

A la premiere Exposition de T. S. F., nous 
étions oo et nous occupions 1.000 métres 
carrés. Ein 1925, nous étions 110 sur 1.280 mé- 
tres carrés. Nous sommes actuellement 196 
exposants, et les 2.890 mètres carrés mis au 
Grand Palais à notre disposition ont été 
insuffisants pour satisfaire tout le monde. Je 
suis convaincu que l'an prochain la progres- 
sion sera plus rapide encore 

Nos chiffres d'affaires ont augmenté dans 
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les mêmes proportions. Il n'existe pas encore 
de statistiques précises. Mais nous sommes en 
route vers le demi-milliard. . 

L'évolution technique est beaucoup plus 
frappante. 

Je reviens des expositions de Berlin et de 
Londres. Qu'il s'agisse de la présentation, 
aussi bien que de la conception des appareils 
de téléphonie sans fil, nous l'emportons net- 
tement sur nos rivaux européens. 

Les progrès effectués en trois ans ont été 
immenses, aussi bien dans l'art d'émettre 
que dans celui de recevoir. 

Le récepteur radiophonique a conquis sa 
place au foyer. Il n'est plus le jouet scienti- 
fique ou l'appareil de laboratoire que, seuls, 
les initiés manœuvraient. C'est un meuble 
élégant, que traversent les ondes de l'éther 
voyageant dans l’espace, en se transformant 
à notre gré, par une commande unique et 
simple, en ondes sonores apportant l'audition 
attendue. 

Ce tableau enchunteur devrait appeler des 
congratulations générales. 

Non, messieurs, ce tableau est désolant. 
Quand on ne le regarde pas seul, et qu'à côté 
de lui on dresse l’œuvre étrangère, il devient 
mesquin, fade et terne. Sans quelques taches 
étincelantes (communications radio-interna- 
tionales, technique des appareils, présentation 
artistique, etc.) il n'attirerait aucun regard. 

A Berlin, à Londres, messieurs, les exposi- 
tions sont trois fois plus étendues que la nótre. 

L'industrie anglaise a atteint un chiffre 
d'affaires de prés de deux milliards en 1925. 
Le nombre des auditeurs licenciés est voisin 
de deux millions. Vingt-deux stations, qui 
vont presque toutes bientôt disposer d'une 
grande puissance, transmettent de superbes 
programmes. 

En Allemagne, il v avait deux postes en 
1924. Nous comptons maintenant, en plus 
des stations multiples de Berlin et de Kœniys- 
wurterhausen, dix-neuf stations, dont la 
puissance va être considérablement aug- 
mentée ; à Cologne, on prépare le poste radio- 
phonique le plus puissant du monde. Neuf 
sociétés se partagent ces stations. Leurs 
recettes ont dépassé deux cent millions de 
francs en 1925. Chacune de ces sociétés a 
organisé un enseignement par T. S. F. 

Quand nous exportions en 1925 pour 
55.000 £ en Angleterre, l'Allemagne y expor- 
tait pour 348.000 £. z 

Aux Etats-Unis, la premiére station radio- 
phonique est créée en 1920. Le chiffre d'af- 
faires atteint alors un million de dollars dans 
l'année. En 1924, il atteint trois cents mil- 
lions de dollars. En 1925, il approche de 
six cents millions de dollars... dépassant ainsi 
dix-sept milliards de francs, et on compte 
prés de six cents stations de radio-diffusion. 

Et ceci n'est qu'un commencement, car, 
sur vingt-cinq millions de maisons aux Etats- 
Unis, cinq millions ont des récepteurs de 
T. S. F., neuf millions des phonographes, 
quatorze millions le téléphone. L'industrie 
radioélectrique de ce pays compte deux mille 
fabricants,quinze mille maisons de commerce, 

Nous ne prétendons pas arriver a de tels 
chiffres. Admettons sculement la proportion 
de 1/10, que nous retrouvons dans d'autres 
industries modernes, et cette hypothèse est 
pessimiste, car nous devrions être de forts 
exportateurs : nous constatons que nos résul- 
tats ne sont pas méme le 1/5 de ce qu'ils 
devraient étre. 

Pourtant, en matiére de télégraphie sans 
fil, la situation est bonne. Gráce à l'effort au 
dehors fait par les grandes compagnies de 
T. S. F., effort qui, apres bien des péripéties, a 
pu s'appuyer à l'intérieur sur la coopération 
de l'Etat et de l'industrie, la France tient, 


dans le domaine des radiocommunications 
internationales, une des premières places. 

Ce sont des stations équipées totalement ou 
partiellement par des Francais, qui travaillent 
à Pise, à Milan, à Prague, à Bucarest, à 
Kovno, à Bruxelles, à Belgrade, à Rio-de- 
Janeiro, à Santiago, à Buenos-Aires, à Bey 
routh. Bientót les postes de Constantinople, 
d'Angora, de Moscou, viendront augmenter 
la grande chaine française dont le premier] 
maillon fut forgé à Sainte-Assise, et qui rem- 
place peu à peu, légère à porter, les inextri- 
cables liens tendus autour de notre pays pa 
les cábles étrangers. 

C'est donc dans le domaine de la radio- 
phonie, messieurs, que se trouve la maladie 
qui entrave notre développement. Et soni 
diagnostic est facile. 

Dans une conférence que je fis à la Sor-: 
bonne, en avril 1925, à l'occasion des premiers 
congrès de l'Union internationale des ama- 
teurs de T. S. F. et du Comité juridique inter- 
national, j'évoquais une date fameuse dans 
l'histoire de la radiophonie frangaise. Per- 
inettez-moi de l'évoquer encore : 

Le 26 novembre 1921, des savants, des 
industriels, des ingénieurs de divers pays, au 
nombre de plusieurs centaines, étaient conviés 
à un grand banquet donné sous la présidence 
du sous-secrétaire d'Etat des P. T. T. à 
l'occasion des fêtes du Centenaire d'Ampère. 

À l'heure des discours, le président rap- 
pela toutes les merveilles que l'électricité 
avait déjà données au génie humain, puis, 
s'adressant à cette entité invisible, que le 
yrand nom d'Ampére avait évoquée, et dont 
l'ombre planait sur les convives, lui demande 
de manifester sa présence : « La parole est à 
la fée clectricité ». 

Soudain, du milieu d'un massif de fleurs. 
une voix retentit, lointaine, qui chantait : 
d'abord des mélodies, puis tout à coup les 
premiers accents de la Marseillaise. D'un 
seul mouvement, tous les convives se lev erent 
et ce fut profondément émouvant. La Mar- 
setllaise volait sur les ondes de l'éther, et, 
debout, ce n'était pas seulement la patrie 
d'Ampère que ces hommes saluaient, c'était 
l'entrée de la radiophonie dans la vie fran- 
caise, c'était l'accroissement par le cerveau 
de l'homme, d'un puissant moyen de progres. 

De nombreuses expériences de téléphonie 
sans fil avaient déjà été faites. 

Mais ce jour marquait la dateoù, quittant le 
domaine des laboratoires, des spécialistes, la ra- 
diophonie devenait en France la chose de tous. 

L'expérience de 1921, peut-être aussi .les 
suggestions de tous ces sujets de la fée électri- 
cité qui l'entouraient, emportérent définiti- 
vement la décision du sous-secrétaire d'Etat 
des P. T. T. 

I] voulut donner à la radiophonie le cadre 
légal dans lequel elle pourrait se développer. 

Les études furent longues. Elles n'abou:. 
tirent qu'en 1923 : Reconnaissons que le sujet 
était aussi neuf que délicat. 

Le décret qui parut, et dont l'applicatior 
fut rapidement étudiée par la Commissio: 
interministérielle de T. S. F., fut unanime 
ment approuvé par les usagers, les construc: 
teurs, les exploitants, la presse, les grande: 
associations, Chambres de commerce. 

Rarement, réglementation administrative 
trouve un pareil soutien dans l'opinioi 
publique. 

Certes, pour rester dans le cadre des loi 
qui régissent le monopole télégraphique 
pour réserver les droits de l'Etat aussi bier 
que ses légitimes intérêts, il avait fallu impo 
ser aux exploitants éventuels des cahiers de. 
charges sévères, des contrôles rigoureux, de 
sacrifices financiers importants. 

La presse parlée n'avait pas obtenu ci 
qu'elle revendiquait, la méme liberté que 1. 
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presse écrite. Elle recevait néanmoins la pos- 
sitilté de remplir son rôle devant le pays, 
devant l'étranger. 

Mais la foi en l'avenir de la radiophonie 
“tait tellement grande que tout le monde 
« imcdinait ; l'industrie radioélectrique n'avait 
pins qu'une pensée : se mettre au travail. 

Les hommes ne lui manquaient pas. Ces 
stenes ne le cédaient en rien aux meilleurs 
.vstemes étrangers. Dans la course au progrés 
cle se sentait capable de rattraper ses rivaux 
et de rendre au pays la place qui lui était due 
pour le plus grand profit de tous et du budget 
de l'Etat. 

Reves... Chiméres... 

Le statut de la radiophonie française nefut 
pas appliqué. Les nouvelles initiatives furent 
arrétces. Les quelques postes radiophoniques 
privées existants durent se contenter d'auto- 
nsitions à caractère provisoire et précaire. 
On leur refusa, méme contre redevances, 
i usage des lignes téléphoniques de l'Etat, et, 
par conséquent, la possibilité de transmettre 
5 theatres, les concerts, les échos des grandes 
cairniestations. 

Les postes d'Etat, loués à divers groupe- 
mats privés, n'avaient ni les ressources, ni 
ks mnibilités d'organisation nécessaires. 

Ce fut la grande pitié de la radiophonie 
angaje. 

Sans statut, sous le régime d’autorisations 
pare, tout effort important devenait 
mmposuble, tout risque une folie. 

Les stations françaises restèrent peu nom- 
:reuses, pour la plupart peu puissantes, n’o- 
-ant pas, parce que n'ayant pas le droit d'oser. 

£t pourtant elles sont populaires. Des 
«tunes de mille d'auditeurs les écoutent 
&? France et à l'étranger. 

Par des efforts vraiment admirables, elles 
“it parvenues à donner des émissions sou- 
vent aussi intéressantes, aussi bonnes que les 
-abeures émissions des stations étrangères 
5 pius dorées sur tranches. 


Xais leurs efforts ne peuvent être que spas- | 


Tiges. 

Pami les stations qui donnent des concerts 
ig importants quoique peu nombreux et 
‘aX programmes souvent très maigres, nous 
Ineas deux postes de moyenne puissance, 
124 on six de petite puissance. 

Ceci n'est rien à côté des 600 stations amé- 
maures, des quelques 50 stations anglaises, 
-Xandes, et notre pays occupe ici un des 
‘Thiers rangs en Europe. 

Ftu de concerts intéressants, peu d'audi- 
“its maigre marché. Le public français en 
ve à rechercher les émissions étrangères. 
: a le public étranger nous ne comptons 
1t et les centres d'informations radio- 

"uues européens, les centres de diffusion 
sspe, les centres d'influence sont à Ber- 
‘Sets Londres. 

~ marché français est étouffé, les marchés 

Jr, nous connaissent mal, cela c'est le 
- Lite industriel. 

dius ja pensée française, l'art français sont 
tu plus durement frappés encore. 

iz *udget de l'Etat perd de grandes 
"727 plus de cent cinquante millions par 

- Tn que pour les impôts sur le chiffre 

states et la taxe de luxe. La maladie est 

te Ses séquelles, je viens de vous les 
Hiper Felicitons-nous. On sait la guérir, 
-L iucrira. Le grand médecin est venu à 


l ta:t que la radiophonie puisse se déve- 

rt dans le cadre légal qui lui a été donné. 

«tant que de grandes stations en nombre 

— «t rayonnent sur notre territoire, car 

-zdes stations sont la condition même 

- & Cemocratisation de la T. S. F. par le 
` “tar simple et bon marché. 


Depuis plusieurs années, je défends ces 
idées. Les Allemands et les Anglais viennent 
de les appliquer. 

Il faut que ces stations disposent des lignes 
téléphoniques nécessaires pour transmettre 
les manifestations théátrales. 

Messieurs, ce n'est pas ici le lieu ni l'heure 
des récriminations, et je n'ai pas les qualités 
d'un juge. J'ai seulement voulu rappeler 
quelques faits et quelques chiffres. 

Peut-étre en matiére de radiophonie a-t-on 
été tenté, comme en matiére de finance, de 
faire de la politique... et il est arrivé à la 
radiophonie ce qui est arrivé au franc. 

Mais si neuve que soit notre industrie, elle 
a déjà son histoire et cette histoire nous dicte 
notre devoir. 

En matière de télégraphie sans fil, le passé 
montre la méme erreur qu'en matiére de 
téléphonie sans fil. 

Les débuts furent désolants, et la France 
perdait toute influence dans les radio-com- 
munications internationales. 

L'industrie et l'Etat se faisaient grise 
mine, et pendant leurs controverses stériles, 
l'étranger travaillait et prenait notre place. 

La collaboration de l'Etat et de l'industrie 
a été établie et la situation s'est retournée à 
notre avantage. 

En téléphonie sans fil il faut qu'il en soit 
ainsi dès demain. 

J'évoquais tout à l'heure la premiére 
grande manifestation de la radiophonie fran- 
çaise en 1921. C'est en ces mêmes lieux que 
se tient aujourd'hui notre réunion, et pour la 
deuxiéme fois un ministre averti a bien voulu 
venir parmi nous. Cela est d'un bon augure. 

Monsieur le Ministre, nous sommes les 
fiers adeptes d'une grande industrie, qui ne 
travaille pas seulement pour le progrés dans 
le confort, mais pour le développement de 
l'esprit humain, pour les masses, plus encore 
que pour l'élite. 

Vous étes populaire et vous symbolisez, non 
l'énergie des mots, mais l'énergie réalisatrice. 

Nous vous apportons en toute confiance 
notre dévouement à la chose commune. Pre- 
nez notre téte. Nous serons vos soldats disci- 
plinés. Sauvons ensemble la radiophonie 
française. Le pays tout entier vous en remer- 
ciera. 

A la suite du discours de M. P. Brénot, 
M. Pierre Godin, président du Conseil muni- 


cipal, en quelques mots d'une exquise urba- - 


nité, adressa au Syndicat professionnel des 
Industries radioélectriques, les compliments 
et les encouragements de la Ville de Paris. 

« Comment, a-t-il dit, Paris ne prendrait-il 
pas un intérét passionné au développement 
d'unc industrie à la naissance de laquelle a 
présidé le génie frangais dont chaque progres 
est jalonné par quelque invention ou initiative 
frangaise, et à laquelle d'ailleurs il était tout 
prêt à donner son concours, en quelque sorte 
par avance, puisqu'il préparait, dés 1889, en 
élevant sa Tour Eiffel, le pylône le plus 
élevé du monde. » 

Puis, au milieu de l'attention générale, ce 
fut le tour de M. Bokanowski de prendre la 
parole. 

Voici, en substance, le discours du ministre: 

« Vous avez dit : « Vous serez le grand 
médecin de la radiophonie. » 

« Quelle imprudence de se jeter ainsi dans 
les bras d'un médecin qu'on n'a jamais 
éprouvé. Pourquoi voulez-vous que je sois 
un bon médecin? Si le malade promet d'y 
mettre du sien, peut-être le médecin pourra- 
t-il essayer de guérir les maux dont vous nous 
avez entretenus. J'ai une théorie : 

« Quand un malade veut se guérir, et qu'il 
possède les éléments de sa guérison, il y 
arrive. 


«Je souhaite que la radiodiffusion française 
se guérisse, et il n'est pas nécessaire de vous 
avoir approché, d'avoir avec vous plus de 
contacts que j'en ai eus depuis que je suis 
rue de Grenelle, pour se rendre compte de la 
révolution apportée par la radiophonie dans 
l'ordre moral, dansl'ordre social et intellectuel. 

« L'homme le plus lointain pourra, demain, 
aprés-demain, tirer parti de cette invention et 
étre en contact avec les plus beaux esprits, 
les plus belles lumières. Il n'y aura plus 
d'hommes isolés. Comment voulez-vous 
qu'un homme, je ne dis pas un homme poli- 
tique, mais un homme tout court, se désin- 
téresse d'une révolution semblable à celle-1à. 

«Ce qui fait notre étonnement,c'est qu'avec 
tout ce que la France posséde au point de vue 
de cette industrie elle ne soit pas au rang 
que vous désirez et se trouve dans cette situa- 
tion humiliante. Songez que, dans cette 
branche du génie, c'est nous qui avons été, 
en g'ande partie, les précurseurs, mais c'est 
pe idant la guerre, on peut bien le dire, grâce 
à ceux qui, pour la défense nationale, ont 
mis toutes leurs forces au service du pays, 
qu ont été faits les plus gr inds progrès, alors 
que nos voisins essayaient de piller, de copier 
nos découvertes. 

« Eh bien, allons-nous, faute de savoir nous 
adapter à la science, laisser cette pensée 
éclipsée par des pensées plus brutales parce 
qu'elles savent s'organiser? Les égoismes qui 
nous divisent vont-ils nous empêcher de 
faire quelque chose et nous faire préférer voir 
le voisin faire quelque chose? 

« Vous nous montriez cette situation humi- 
liante quand vous disiez tout à l'heure être le 
premier pays par l’art et la musique,par tous 
les éléments de la matière a diffuser. Faute 
de les répandre par le monde, la France va- 
t-elle perdre son rang de première nation? Cela, 
je ne peux pas l'admettre. 

« Qu'est-ce qu'il faut pour sortir de cet état. 

« Vous avez fait allusion à l'Administration 
des P. T. T., croyant qu'elle y était pour 
quelque chose. Non, l'Administration des 
P. T. T., pas plus qu'aucune administration, 
ne peut rien faire en France quand le senti- 
ment public exige tout autre chose. 


« Vous disiez tout à l'heure : « Prenez notre 
« téte », moi j'allais vous répondre « prenez 
« mon Cœur », parce que l’œuvre que vous 
voulez entreprendre est digne de gagner le 
cœur de ceux qui sont soucieux de la gran- 


deur de la France. 


« Je vous le donne dés ce soir, et je résou- 
drai demain ce probléme avec vous si vous 
m'apportez une organisation qui ne laissera 
hors d'elle personne, petits ou grands, de 
ceux qui s'intéressent, de prés ou de loin, à 
l'industrie radiophonique, des concours mo- 
raux et de ceux qui, malaxant l'opinion, ont 
autour de vous fait l'ambiance pour que votre 
industrie soit prospére. » 

Inutile de souligner le vibrant accueil que 
recurent ces paroles. 

Pour la première fois, 
noncait. 

Pour la premiére fois, industriels, commer- 
cants, artistes, auteurs, tous ceux qui s'in- 
téressent à la radiodiffusion française, rece- 
vaient l'assurance que le sort d'une grande 
radiophonie était désormais entre leurs mains, 

Pour la première fois, la radiophonie faisait 
l'objet d'une déclaration officielle conforme 
à la doctrine démocratique, selon quoi rien ne 
se fait dans ce pays qui ue réponde » senti- 
ment public. 

Ce fut la première grande et belle journée 
pour la radiophonie française depuis trois ans. 

Souhaitons que chacun sache en tirer la 
1eçon, 


un ministre se pro- 


RÉUNION GÉNÉRALE EXTRAORDINAIRE DU 28 OCTOBRE 1926 


Messieurs, 


Vous avez été convoqués en réunion géné- 
rale extraordinaire conformément aux dispo- 
sitions de l'article 15 des statuts. Cette 
réynion, qui coincide avec l'Exposition syn- 
dicale, répond, nous en sommes persuadés, 
aux vœux de tous les adhérents du S. P. I. R.: 
c'est par des échanges de vues fréquents que 
les buts que nous poursuivons seront atteints. 
La date choisie a permis à nos collègues de 
province venus à Paris pour le Salon de la 
T. S. F. de prendre part à nos travaux. Nous 
nous en félicitons. 


Il ne nous appartient pas ici de vous expo- 


ser l'œuvre syndicale depuis notre dernière 


réunion qui remonte au 4 juin 1926, ce sera 
la le principal but de l'Assemblée générale 
ordinaire qui se tiendra l'an prochain et 
comme d'habitude au mois de juin. 


D'ailleurs, l'activité de notre groupement 
ne vous a certainement pas échappé; nos 
communiqués syndicaux, nos circulaires, nos 
notices vous en ont donné un aperçu, et vous 
. ont apporté, par surcroit, une documentation 
aussi précise et détaillée que possible au point 
de vue fiscal, douanier, tecbnique, commer- 
cial. 


Notre activité se développe chaque jour, 
le nombre de nos adhérents ne cesse d'aug- 
menter, notre situation financière, notre 
action auprés des pouvoirs et des adminis- 
trations publics, notre autorité vis-à-vis des 
 antres organisations professionnelles avec 
lesquelles nous collaborons et vis-à-vis des 
groupements d'amateurs et de la presse spé- 
cialisée n'ont fait que s'affirmer. 


Mais ces résultats n'ont été acquis et cet 
effort ne pourra étre poursuivi que par une 
étroite collaboration syndicale. La nécessité 
que cette collaboration sur la base d'une poli- 
tique commune apparaît plus nécessaire que 
jamais. Seule notre union imposera les déci- 
sions que nous attendons pour qu'un statut 
de la radiophonie permette le développement 
de nos industries et pour que des mesurcs fis- 
cales hatives et improvisées ne viennent 
paralyser ce développement. Cette discipline 
syndicale, nous avons tenu à l'affirmer sur 
une question particuliérement importante : 
celle de la participation du S, P. I. R. aux 
diverses manifestations intéressant les indus- 
tries radio-électriques. Votre Comité adop- 
tant, nous en sommes sûrs, votre façon de 
voir, a décidé que les efforts des industriels et 
commerçants ne devaient pas être dispersés, 
et a pour cela préconisé que les adhérents au 
Syndicat ne participeraient annuellement, 
dans la région parisienne, qu'à la Foire de 
Paris et à l'Exposition syndicale. Il a, par 
contre, laissé une plus grande latitude pour 
les expositions organisées en provinces. 

En envisageant pour l'année prochaine, de 
n'adimnettre à l'Exposition syndicale que les 
miembres xu 5. D. I. R., votre Comité a voulu, 
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suivant en cela l'exemple concluant du Salon 
de l'Automobile, réserver des avantages com- 
merciaux indiscutables à ses adhérents, tout 
en facilitant le recrutement de ceux-ci. 
Quelques controverses ont pu naitre au sujet 
de cette politique d'union. Seuls ont intérét à 
s'y opposer ceux qui, sous le couvert de l'in- 
térét général, espérent trouver dans nos dis- 
cordes ou méme dans nos malentendus des 
possibilités de servir des intérêts qui sont 
trés particuliers. — 

C'est à cet esprit syndical que nous avons 
fait appel aussi pour organiser notre service 
de renseignements commerciaux, dont une 
circulaire assez récente vous a annoncé la 
création. 

Ies industries radioélectriques souffrent 
commercialement du méme mal que toute 
industrie nouvelle à ses débuts. Il importe de 
distinguer les véritables industriels et com- 
mercants de la T. S. F. des chevaliers d'in- 
dustrie qni veulent vivre du crédit des autres. 


Votre Comité s'est ému de cette situation, 
et, encouragé par les excellents résultats 
obtenus dans cet ordre d'idées par le Syndicat 
Professionnel des Industries électriques, a 
jeté les bases d'un service de renseignements 
commerciaux appliqué spécialement au degré 
de solvabilité de ]a clientéle. 

Ce service qui compte beaucoup sur votre 
gide, va procéder autant que faire se peut à 
ce travail utile. 

Votre Comité n'a eu d'autre but que de faci- 
liter les débuts des fabricants et négociants 
en leur donnant la possibilité de n'user de 
crédit qu'à bon escient. Avec notre collabo- 
ration, nous sommes persuadés que dans ce 
domaine nous arriverons à un résultat trés 
appréciable. 

Nous avons tenu enfin à saisir l'occasion 
de cette réunion pour soumettre à vos suf- 
frages quelques modifications à nos statuts. 
Ces modifications nous ont été suggérées par 
l'expérience et nous sont imposées par notre 
développement. Il s'agit notamment de fixer 
statutairement les attributions de vos prési- 
dents d'honneur, d'assurer d'une façon ration- 
nelle le renouvellement de votre Comité, et 
de procurer au Syndicat les ressources néces- 
saires au fonctionnement de ses services. 


Il ne s'agit pas,en fait,d'une augmentation 
de nos cotisations, mais d'un réajustement qui 
se justific d’une part par l'accroissement cons- 
tant du prix de la vie depuis deux ans, accrois- 
sement qui a aggravé nos charges : personnel, 
fournitures, loyers, etc., d'autre part, aux 
services sans cesse accrus que vous a apportés 
notre organisme,qu'il vous apportera demain. 

Nous sonunes d’ailleurs persuadés que le 
léger surcroit de charges qui vous incombera 
sera largement compensé par les services 
rendus. Nous vous demanderons sur ce point 
encore de penser à l'intérét général et de faire 
œuvre svndicale en votant les augmentations 
que nous vous proposerons tout à l'heure. 
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Une question qui a retenu toute 
tion de votre Comité est celle de la 
d'un organe syndical. En raison me 
développement de nos activités, il é¢%; 
saire que nos communiqués cr 
jours plus importants, trouvent le cae 
revue à l'abri de toutes polémiques, ¢ 
informations tendancieuses revue à c 
purement syndical et corporatif, qui 
lement apporte à nos membres une d 

tation complète sur tout ce qui peut ij 
le commerçant ou l'industriel de T. 8, 
qui soit aussi un organe d'expansion! 
ciale pour nos Hs ee en Frag 
létranger. Nous ne pouvions envi; 
faire actuellement nous-mêmes l'effa — 
cier nécessaire pour qu'une telle pu 
largement diffusée réponde aux h 
satisfaire. Nous voulions cependj 
cette publication soit réellement 
dante. ; 


L'Industrie Française Radioclectr] 
vient d'étre créée, sans aucun en 
financier de la part de notre gr 
avec toutes les garanties possibles ' 
tialité et de compétence, reste so 
tróüle de votre Syndicat, et répon 
en sommes convaincus, aux désirs 
Nous ne sautions trop vous recog 
d'apporter votre concours à cet orgi 
ceptible de vous assurer de nouveau 
chés commerciaux. 


Nous compléterons cet exposé 
disant quelques mots de notre Ey 
syndicale de 1926. Comme vous le sag 
étre, la surface louée au Grand Palę 

2.850 mètres carrés, et 196 exposar 
cipent à ce Salon. Ce résultat, qui & 
largement nos prévisions, montre arg 
la vitalité de notre groupement. 
d'organisation de l'Exposition n'a ce 
pas pu satisfaire à toutes les demag 
participation. Mais les mesures né 
seront prises pour que l'Exposition 
de 1927 puisse disposer, dans Je mé 
d'une plus grande superficie. Votre 
adresse ses remerciements a tous leg 
pants du Salon de cette année, l'effg 
magnifique chez tous et notre Eg 
s'imposera de plus en plus dans l'ai 


Nous terminerons en vous demag 
contribuer, par vos efforts et votr 
gande personnels, à assurer la bonne 
et l'efficacité de travail de votre Grog 
Si vous le voulez bien, considérez | 
jamais le S, P. I. R. comme un bloc 
défendre l'intérêt général de nos it 
par tous les moyens en son pouvof 
Comité vous demande de vous pés 
cette vérité, et fort de votre appui, & 
gera pas son énergie pour faire siens " 
rets, et contribuera ainsi, pour sa 
part, à la prospérité des industrie 
électriques en France. 
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ANS le numéro de novembre 
de la présente revue, nos 
lecteurs ont déjà trouvé un 
amplificateur de puissance, 

mais répondant à un autre but que 
celui décrit dans les lignes suivantes. 
L'autre était destiné aux auditions 
publiques très fortes et, de ce fait, ne 
» adressait qu'à un pelit nombre d'ama- 
leurs, de plus, c'était un gros gour- 
mand qu'il fallait alimenter copieu- 
semenl, ce qui coütait évidemment 
très cher à son propriétaire. 

Celui d'aujourd'hui, qui est quand 
méme puissant, fonctionne avec des 
lampes à faible consommation (spé- 
ciales pour B. F. cependant) et se con- 
lente d'une batterie de tension plaque 
de 120 volts. Cette batterie devra néan- 
moins être susceptible de débiter suf- 
lisamment sans quoi l'appareil mani- 
festera son mécontentement par des 
burlements et sifflements n'avant rien 
de mélodieux. - 


UN AMPLIFICATEUR DE 
PUISSANCE D'AMATEUR 


par B. LEPESQUEUR 


ss e RB MH u 


Voyons maintenant son anatomie, 
et pour cela reportons-nous à la figure 
l : trois lampes, trois transformateurs, 
des jacks, rhéostats, etc., c'est clas- 
sique. Tout cela doit être de construc- 
tion robuste et pouvoir remplir son 
rôle honorablement. Aussi recomman- 
derons-nous une fois de plus de se 
servir de bon matériel, et il v en a sur 
le marché français. 


Tout d'abord les transformateurs, 
c'est le point capital : beaucoup de fil, 
beaucoup de fer, le moins possible de 
capacité entre primaire et secondaire. 
Les rapports seront de 1/3 pour Tl, 
1/2 pour T2et 1/1 pour T3. Les secon- 
daires seront shuntés par des résis- 
lances afin d'éviter tout sifflement 
tout en augmentant la pureté de 
l'audition. Si le transformateur Ti 
est de tres bonne qualité R1 sera peut- 
étre inutile; si elle est nécessaire sa 
valeur devra pouvoir s'ajuster de 1 à 
o mégohms. R2 et R3 seront respecli- 
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vement de 500.000 et 200.000 ohms. 
Les sorties des secondaires aboutiront 
au — de la batterie de chauffage pour 
T1 ; au point milieu d'une pile de pola- 
risation de 9 volts, pour T2 ; la sortie 
de T3 allant au — de cette pile dont 
le positif est commun avec le négatif 
de la batterie de chauffage. 

Trois jacks permettent de se servir 
d'un, deux ou trois étages (sur la 
figure 1 une erreur fait que J1 et J2 
comportent quatre lames ; trois lames 
suffisent). 


Deux condeusateurs de deux micro- 
farads (type téléphone) shuntent ]a 
batterie haute tension, l'un C1 la por- 
lion de 80 volts, l'autre C2, la tota- 
lité soit 120 volts ; car, comme on 
peut le voir sur le schéma, les deux 
premiéres lampes sont alimentées sous 
80 volts, la derniére seule avant une 
tension anodique de 120 volts. Sur ce 
méme schéma nous n'avons fail figurer 
qu'un rhéostat pour le chauffage, il 
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Fig. 3. 
CS: 
ra toujours loisible d’en mettre un l'appareil et d'enlever la ou les lampes nous l'avons dit plus haut, employet 
p non seulement ceci per- non utilisées lorsque l’on ne se servira des spéciales B. F. Cependant, si 
mett fégler convenablement cha- que d'un ou deux étages. l'appareil est branché à la suite d'ur 


ue lampe, mais ceci évitera d'ouvrir uant aux lampes, il faudra, comme oste ne comportant pas d’amplifi 
pes, , p p p p 
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Fig. 4. 


cation B. F. la première lampe V1 
pourra étre une lampe micro ordinaire. 

La figure 3 représente l'ébénisterie 
renfermant les transformateurs et les 
lampes ; les jacks, rhéostats et la résis- 
tance ajustable seront montés sur une 
plaque d'ébonite, formant le panneau 


La seule station d'émission existant à 


avant de l'ébénisterie, dont la figure 2 
représente le plan de percage. Les bor- 
nes d'alimentation ont leur place mar- 
quée sur une petite planchette égale- 
ment en ébonite (fig. 4) fixée sur le 
panneau arrière de l'ébénisterie dans le- 
quel unefenétreest aménagée à cet effet. 


Voici notre appareil monté, il ne 
reste plus qu'à le brancher. Evidem- 
ment, il ne faut pas le mettre à la suite 
d'un poste possédant plusieurs B. F. 
et encore moins se servir des batteries 
de ce poste pour l'ampli, car alors cela 
ferait une belle salade dans le haut- 
parleur. Pour ce genre d'audition il ne 
faut pas non plus se servir d’un écouteur 
réglable sur lequel on adapte un pavil- 
lon, ou de quelque chose de similaire ; 
il faut un bon gros haut-parleur, solide 
et ne vibrant pas quand on le «pousse», 
Ces quelques conditions respectées, 
votre installation fonctionnera très 
bien et vous pourrez donner un bal 
chez vous ; à moins que le vieux mon- 
sieur qui habite à 150 mètres de votre 
maison ne vienne vous demander de 
bien vouloir le laisser dormir tran- 
quille... 


AUX ETATS-UNIS 


Wilmington (Delaware). 
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LES CODES MÉTÉOROLOGIQUES DE T. 5. F. 


ANS le précédent article (1) 
j'ai exposé quels étaient les 
principaux rapports de la 
météorologie et de la télé- 

graphie sans fil, quelle aide réciproque 
ces deux sciences pouvaient se porter 
l'une à l'autre, puis me plaçant au 
point de vue météorologie, le moyen 
qu'offrait la T.S.F. de transmettre 
rapidement et les renseignements re- 
cueillis par les différents postes épars 
à la surface de la terre et les avisdéduits 
des observalions par les centres spé- 
ciaux d'étude et de prévision du temps. 

Pour ce faire, on a imaginé des codes 
qui répondent à toutes les nécessités 
actuelles, et nous avons trouvé à notre 
disposition des codes internationaux 
el des codes nationaux. Nous limitant, 
dès le début, nous n'avons voulu faire 
connaître que deux d’entre eux, le 
code international nouveau et le 
code francais, pour des raisons simples 
à donner; si nous voulions, en effet, 
citer les uns à la suite des autres et in 
extenso tous les codes, il nous fau- 
drait écrire un volume entier ; d'autre 
part, les codes nationaux dérivent plus 
ou moins du code international, et 
nos lecteurs francais seront ample- 
ment renseignés par les bulletins et avis 
qu'ils recevront en code francais. 

J'ai tenu toutefois à exposer en pre- 
mier lieu le code international, car 
le code français y fait de larges 
appels qu'il nous sera inutile de donner 
une seconde fois. Je n'aurai donc plus 
aujourd'hui qu'à citer les modifications 
apportées au code internalional par 
le code francais. 

Rappel du principe des codes 

Toutefois, pour éviter toute erreur, 
il est ulile de rappeler les principes 
mémes du code météorologique par 
T.S.F. 

Pour faciliter le chiffrement et le 
déchiffrement des messages météoro- 
logiques, on leur attribue des formes 
symboliques, de sorte que le message 
tvpe se présente sous forme d'une 
suite de lettres symboliques, par exem- 
ple : 

ii BBBTT cbbP DDFNP 

Chaque lettre correspond à une 
table, dans laquelle se trouvent indi- 
quées en face de chiffres, des ren- 


(1) Voir Q S T, n^ 33 du ter décembre 1926. 


ments ; 


( Suite) 
par LEON DE LA FORGE 
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seignements. Ce ne sont pas les lettres 
symboliques qui sont transmises mais 
les chiffres. La comparaison du mes- 
sage recu au message de forme symbo- 
lique, ce message-type permet de se 
reporter sans difficulté, gráceaux lettres 
symboliques, aux tables intéressées, 
et de traduire les chiffres reçus en lan- 
gage clair. 

Le chiffrement 
verse. 


B. Le code météorologique français 
par T.S.F. 

Le code francais, tel qu'il est actuel- 
lement, a été établi le 20 février 1924, 
el a subi quelques légères modifica- 
Lions. 

Il est voisin du code internatio- 
nal, toutefois il s'adapte mieux que 
lui au système de prévision usité en 
France, et c'est. pour cette raison 
méme qu'il a été créé. 

Code national et code international 


Le code météorologique français 
est le type d'un code national. 

Mais on peut se demander pourquoi 
le code international ne répond pas 
à tous les besoins, et pourquoi, pour 
satisfaire au systéme de prévision 
adopté en France, on a eu besoin de 
recourir à un code spécial. 

En répondant à cette objection, 
nous aurons l'occasion dè préciser 
la différence qui sépare le code inter- 
national du code national et de carac- 


s'opére en sens in- 


: tériser l'un et l'autre. 


Le code international a été établi par 
une commission nommée par un comité 
international, mais ce comité lui- 
méme n'émanait pas des gouverne- 
il était dà à l'initiative des 
offices météorologiques des différents 
pays, qui avaient, dans la plupart des 
cas, jouissance d'une vaste autonomie. 

Les résolutions adoptées par ce 
comité international d'une facon gé- 
nérale, et par la commission sortie de 
son sein en particulier, n'avaient donc 
pas à être ralifiées par les gouverne- 
ments, procédé plus expéditif, mais 
garanlie moindre; car ces décisions 
ne pouvaient plus avoir force de loi, 
elles devenaient plutót de fortes re- 
commandalions, et c’est pourquoi 
des codes nationaux ont pu s'ériger, 
sur la base méme du code international. 

Ceci explique aussi pourquoi cer- 


laines prescriptions du code interna- 
tional, réclamées avec tant d'insistance 
par les représentants de certains 
offices, introduites dans le corps méme 
du code international peuvent tomber 
en désuétude, et pourquoi cerlaines 
autres ne sont appliquées que dans 
un petit nombre de cas. 

Il en est ainsi, par exemple, de la 
2e forme symbolique des messages 
des navires à la mer (voir Q. S. T. no 35 
page 8), qui réclamée par les Anglais, 
a élé introduite dans le code interna- 
tional, mais n'à guère été utilisée 
que par eux, et il faut l'ajouter, l’est 
de moins en moins, de sorte qu'une 
prochaine décision de ce code en 
aménera peut-étre la suppression. Un 
code nalional au contraire, forgé spé- 
cialement pour les besoins du pavs. 
qui l'édicte et établie par l'autorité 
centrale est responsable de la météoro- 
logie, prend force de loi à l'intérieur 
du pays. C'est ce code et pas un autre 
qui peul être appliqué et qui est 
réellement appliqué; la seule atté- 
nuation a ceci, c'est que certains 
pelits postes de transmission météoro- 
logique n'emploient que des messages 
de forme symbolique réduite. Il n'est 
en effet pas utile pour un observateur 
d'un petit coin de France de trans- 
mettre des groupes de valeur nulles 
en dehors de ceux qui traduisent ses 
observations. 


Les lettres symboliques du code 
français 


Le code français est parallèle, avons- 
nous dit, au code international, aussi 
ne trouvons-nous que quelques mo- 
difications au tableau des lettres sym- 
boliques, et l’on peut dire que les 
lettres symboliques de code francais 
sont celles du code international aux 
conceplions suivantes près : 

A, Nature des nuages inférieurs 


à 2.500 metres Table 
ci-après. 

A, Nature des nuages supérieurs 
à 2.5000 mètres Table 
ci-après. 


bb Tendance barométrique en 
dixièmes de millimètre ; le 
signe est indiqué par c. 
b,b, Tendance barométrique en 
dixièmes de millimètre. On 
ajoute 50 quand les ten- 


NW 


LU 
0t 


(x 


- 


LU 


07 


sent. 
MS | Ciel avec Cumulus locaux, Nébulosité en Cumulus augmentant 
| serrés formant presque) graduellement. 
: couche du Str.-Cu. 
"| Ciel avec Cumulus locaux! D'abord temps alternativement très nua- 
| serrés formant presque, geux (Cu.-Nb. ou fracto-Cumulus ou 
, couche du Str.-Cu. fracto-Bb.) et presque pur, sauf débris 
de nuages élevés ou movens, puis 
comme temps présent. 

10 | Ciel avec ou. sans Cumulus locaux contenant des Cirrus fins, assez 

abondants ou méme un voile de Cirro-Stratus. 

11 | Idem. 10. Ciel pur, sauf peut-être Cumulus locaux 
et rares Cirrus isolés, puis comme le 
temps présent. 

12 | Voile complet de Ci-St (halo); Cumulus locaux absents ou en voie 

de résorption. 

13 | Idem. 12. Ciel pur, sauf peut-étre Cumulus locaux 

i et rares Cirrus isolés, puis comme le 
l temps présent. 
14 | Ciel avec ou sans Cumulus locaux contenant Cirrus et bancs nua- 
geux isolés, élevés ou moyens (Allo-Cumulus, Alto-Stratus ou Ci- 
| Stratus lentieulaires) et transformation incessante. 

ly | Idem. 14. D'abord ciel pur, sauf peul-élre Cumu- 

i lus locaux et rares Cirrus isolés, 

: | puis comme le lemps présent. 
16 | Couche serrée plus ou moins| Nébulosité augmentant en A.-Cu qui 
brumeuse d'Alto-Cumu- tendent à se souder, puis comme le 

7 lus. temps présenL. 

17 | Idem. 16. D'abord ciel avec ou sans Cumulus lo- 
| caux contenant Cirrus et bancs nua- 
| geux isolés, élevés ou moyens (Alto- | 
: Cumulus, Al.-Stratus ou Cirro-Stratus ; 
| lenticulaires) en transformation inces- 
EM sante, puis comme le temps présent. 

18 | Ciel indistinct par Stratus. : 

19 Ciel indistinct par brouillard ou brume épaisse. 

20 | Cielcouvert par voile d'Alto-Stratus non encore pluvieux sans nuages 

bas ou avec quelques brides de nuages bas seulement. 

21 | Idem, 20. ; D'abord Cirrus et Alto-Cumulus ou Alto- 
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Temps présent. | Evolution du temps dans les 6 dernières 
heures. 
Ciel pur sans nuage. | 
Ciel pur sans un nuage. | D'abord temps allernativement /rés nua- 
i geur (Cumulo-Nimbus ou fracto-Cu- 
| mulusoufracto-Nimbus)et presque pur, 
| 
| | puis comme temps présent. 
Ciel pur sauf rares Cirrus: i 


isolés. - , 
| Ciel pur sauf rares Cirrus! D'abord temps atlernalivement très nua- 
isolés. geux (Cumulo-Nimbus ou fracto-Cu- 


| mulus ou fracto-Nimbus) et presque 
| : pur sauf débris de nuages éleves ou 
movens, puis comme temps présent. 
Ciel pur avec fracto-Stratus ou fracto-Cumulus ou avec Cumulus lo- 

| . caux isolés sans Cirrus. 
. Ciel pur avec Cumulus lo-! D'abord temps alternativement/résnua- 
| caux isolés sans Cirrus. geur (Cumulo-Nimbus ou fracto-Cu- 
| mulus ou fracto-Nimbus) et presque 
| pur sauf débris de nuages élevés ou 
movens, puis comme temps présent, 


Ciel avec fracto-Stratus ou fracto-Cumulus ou Cumulus locaux iso- : 


lés et rares Cirrus isolés. 


Ciel avec Cumulus locaux D'abord temps alternativement tres | 


isolés et rares Cirrus isolés.) nuageux (Cumulo-Nimbus ou fracto- 
Cumulus ou fracto-Nimbus) et pres- 
que pur sauf débris de nuages élevés 


ou movens, puis comme temps pré-. 


Cumulus seul, puis comme le temps 
présent, 


sauf débrisdenuages élevésou movens, | 


| 


l 
1 


| 


i 
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| 
dances sont négatives. Les 
tendances supérieures à 5 
millimétres en valeur abso- 
lue sont indiquées en clair à 
la fin des observations. 99 
indique que l'observation 
manque. 
DD Direction du vent au sol : 
Rose de 0 à 32 sans addition 
d'aucune sorte. 
dd Direction des nuages les plus 
bas : comme DD ci-dessus. 
d Direction des nuages supé- 
rieurs (Ci., Ci.-Cu, Ci.-Str.) : 
Table 5 a code internatio- 
nal. 
ddff Groupe de sondage dans cer- 
tains radiogrammes géné- 
raux : Direction du vent 
` (dd) et vitesse (ff) en alti- 
tude. Les groupes ddff suc- 
cessifs se rapportent aux 
altitudes de 500, 1000, 1500 
2000, 3000 et 4000 mètres. 
dd Direction du vent en altitude 
(groupes ddff) : Rose de 
0 à 32. 
ff Vitesse du vent en altitude 
(groupes ddff ou hd,diff) 
en kilomètres à l'heure. 
Pour les vitesses supérieures 
à 100 kilomètres à l'heure, 
on ajoute 50 à dd ou à djd,. 
N  Nébulosité totale : Table ci- 
- après. 
n  Nébulosité partielle desnuages 
les plus bas, comme N. 
P  Météore présent. 
P,  Meétéore observé dans l'heure 
précédente, comme P. 
qq Direction d'oü vient le navire 
observateur : Rose de 0 à 32. 
RR Quantité de pluie tombée en 
vingt-quatre heures. 
R,R, Quantité de pluie tombée 
depuis la veille 18 heures. 
R.R, Quantité de pluie tombée de- 
puis l'Obs. de 0700. 
tt Difference en dixièmes de 
degré entreles températures 
du thermomètre mouillé 
et du thermomètre sec. 
ww, Evolution du temps : Table 
ci-après. 
zz (z) Renseignements transmis par 
certaines stations de mon- 
tagne (code non donné ici). 
Le signe /, barre de fractions (en 
morse —- . . — . ), remplace une 
observation manquante, cette obser- 
vation pouvant comprendre un ou 
plusieurs chiffres. 


Tables particulières aux codes 
français | 
Ces quelques modificalions entrai- 


. nent cependant quelques conséquen- 


ces : les tables du code international 


62 


ces he ds 


23 


24 
25 
26 


27 


28 


29 


30 


31 


38 
39 


40 
41 


42 
43 


44 
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W.W. — ÉVOLUTION DU 


TEMPS. (Suite) 


Ciel couvert par voile d'A.-| D'abord Cirrus et Alto-Cumulus, puis 

St. sans nuages bas ou comme temps présent, ayant donné 
avec bribes de nuages! ou donnant une faible pluie intermit- 
bas seulement. tente. 

Ciel couvert par voile d'A.-| D'abord Cirrus et Alto-Cumulus ou 
St sans nuages ou avec! Alto-Cumulus seul, puis comme le 
bribes de nuages bas, temps présent. 
ayant donné ou donnant 
une faible pluie intermit- 
tente. 

Ciel couvert par voile d'A.-St. non encore pluvieux doublé de nuages 
bas. | 

Idem, 24. D'abord Cirrus ou voile de Cirro-Stratus, 
puis comme le temps présent. 

Ciel couvert par voile d'A.-| Idem, temps présent, ayant donné ou 
St. sans nuages bas ou, donnant une pluie continue ou pres- 
avec brises seulement de| que. 


nuages bas. 

Ciel couvert par voile d'A.-, D'abord Cirrus ou voile de Cirro-Stratus, 
St. doublé de nuages bas, puis comme le temps présent. 
ayant donné ou donnant 
une pluie continue ou 
presque. 

Ciel couvert par voile d'Alto- 
Stratus doublé de nuages 
bas. 

Ciel couvert par voile d'Al- 
to-Stratus doublé de nua- 
ges bas ayant donné ou 
donnant neige continue ou 
presque. 

Ciel nuageux ou trés nuageux gros fracto-Cumulus ou fracto-Nim- 
bus plus ou moins brumeux et débris de nuages élevés avec 
éclaircies ou trous ne donnant pas ou n'ayant pas donné d'averses. 

Idem, 30. D'abord ciel couvert par Alto-Stratus, 

pluvieux ou non, puis comme le temps 

présent. 

Ciel nuageux : gros fracto-Cumulus ou fracto-Nimbus avec éclaircies 
ou trous. 

Idem, 32. 


Ayant donné ou donnant neige continue 
ou presque. 


D'abord Cirrus ou voile de Cirro-Stratus, 
puis comme le temps présent. 


D'abord averses ou grains, éclaircies, 

| puis comme le temps présent. 

Alternatives d'averses depluie et d'éclaircies, avec ciel trés nuageux (Cu. 
Nb. ou Cu. bourgeonnants et débris de nuages moyens ou élevés). 

Idem, 34. D'abord couvert par Alto-Stratus, plu- 

vieux ou non, puis comme temps pré- 

sent. 

Alternatives d'averses de neige, gréle ou grésil et d'éclaircies ou trous 
(Cu.-Nb. ou Cu. bourgeonnants et débris de nuages moyens ou 
élevés). 

Idem, 26. 


D'abord couvert par Alto-Stratus, plu- 
vieux ou non, puis comme temps pré- 
sent. 

Alternatives de grains caractérisés avec rafales violentes et éclaircies 
ou trous. Ciel très nuageux (Cu.-Nb. ou Cu. bourgeonnants et débris 
de nuages élevés). 

Idem, 38. 


D'abord couvert par Alto-Stratus, plu- 
vieux ou non, puis comme temps pré- 
sent. 

Menace d'orage. Nuageux à trés nuageux, Cirrus panachés épais et 
bas, Cirro-cu., Alto Cu., voiles partiels Cirro-Stratus. 

Idem, 40. D'abord ciel pur, sauf Cu. locaux rares 

et isolés, puis comme temps présent. 

Ciel orageux : ciel chaotique avec nuages de toutes altitudes (1). 

Ciel chaotique avec nuages toutes altitudes n'ayant pas encore donné 
d'orage (roulements de tonnerre lointains, éclairs à l'horizon). 

Idem, 42. D'abord très nuageux : Cirrus panachés 

épais et bas. Cirro-Cu., Alti-Cu., voiles 

partiels Cirro-Stratus, puis comme le 
temps présent. 


us castellatus, mammato-Cumulus. 


! 


| 


i 


(1) Nuages particuliers dont la présence indique certainement un corps orageux Alto-Cumu- 
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doivent étre complétées par quelques 
tables particuliéres, qui correspon- 
dent à l'utilisation des lettres symbo- 
liques ci-dessus. 
A,. — Nature des nuages inférieurs 
à 2.500 métres. 


0. 
1. 


ie 


Pas de nuages bas. 

Stratus seul ou fracto-Stratus 
ou les deux. 

Cumulus seul ou fract-Cumulus 
ou les deux. 

Stratus et Cumulus ou Stratus 
et Strato-Cumulus. 

Strato-Cumulus seul. 

Nimbus et Cumulus. 

Cumulo-Némbus et Cumulus, 

Nimbus et Cumulo-Nimbus. 

Cumulo-Nimbus seul. 

Nimbus seul. 


A,. — Nature des nuages supérieurs 
2.500 mètres : 


0. 


IC = 
. e 


=. 


See ee 


Pas de nuages élevés ou moyens 
ou pas de nuages observables 
de cette catégorie. 

Cirrus seuls. 

Cirro-Cumulus seul ou Cirro- 
Cumulus et Cirrus. 
Cirro-Stratus seul ou 

Stratus et Cirrus. 

Cirrum et Alto-Cumulus. 

Cirrum et Alto-Stratus. 

Cirrum et Alto-Cumulus et Alto- 
Stratus. . 

Alto-Cumulus seul visible. 

Alto-Cumulus et Alto-Stratus. 

Alto-Stratus uniforme ou seul 
visible. 


Cirro- 


Le terme Cirrum désigne les espèces 
Cirrus, Cirro-Stratus et Cirro-Cumulus 
ou une combinaison quelconque de 
ces espèces 3 à 3 ou 2 à 2. 

N. — Nébulosité totale : 


Pas de nuages. 

Ciel presque clair. 

Ciel couvert 1 ou 2/10. 
3 ou 4/10. 
5 ou 6/10. 
Ciel couvert 7 ou 8/10. 
9/10. 

Ciel couvert avec trous. 
Entièrement couvert. 
Observation impossible. 


—— 


od 


— 


P. — Météore présent précisant l'état 
du ciel donné partiellement par N. : 


0. 


nd 


Pas de météore dangereux. 

Pluie continue ou bruine conti- 
nue. 

Neige continue. 

Averses de pluie ou pluie inter- 
mittente ou giboulées. 

Averses de neige. 

Orage (avec ou sans grains). 

Grains (ou ligne de grains) ou 
pluie et grêle ou violentes 
averses de pluie. 

Rafales, vent violent 
ou à faible altitude. 

Brume épaisse ou brouillard 


au sol 


] 
i 


| 


| 


W. 


45 | Ciel orageux, chaotique, ayant donné ou donnant de l'orage. 
16 | Hem, 45. 


trous 


après 


! Heures 
Numé ros! d'obser- 
d'ordre | | uc 
1 | 0l 
2 07 
2 bis 07 
2 der 07 
3 | 13 
3 bis 3 
3 ter 13 
t 18 
1 bis | 18 
iter | 18 
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W. — ÉVOLUTION DU TEMPS (Suite) 


D'abord trés nuageux : Cirrus panachés 
épais et bas. Cirro-Cu., Alto-Cu., voiles 
partiels Cirro-Stratus, puis comme le : 
temps présent. 


t | Queue orageuse (S.-Cu. ou Cu. bourgeonnants, avec éclaircies ou 


durant depuis 6 h. ou plus, “précédés d'un ciel orageux. 


18 | Queue orageuse (S.-Cu. ou! D'abord.ciel orageux (dans l'intervalle 
Cu. bourgeonnants) avec 
éclaircies ou trous venant 


des 6 heures précédentes), puis comme 
‘temps présent. 
un ciel orageux. 


Nota. — Quand l’une quelconque des évolutions décrites ci-dessus aura 
ete précédée dans l'intervalle des 6 heures d'un ciel indistinct par brouillard, 
Wasted ou Stratuts, le fait sera indiqué en ajoutant 50 à la descrip- 
tion choisie 


TABLEAU A 


Formes symboliques 
correspondant 
aux observations de 0100, 0700, 1300 et 1800 


iii BBBTT cbbP DDFNV 

iiP, BBBTT cbbnm DDFNV ddfnh w,w,PA,A, R,R,d/ 
iiP, BBBTT cbbSV, DDFNV ddfnh w,w,PA,A, R,R,d/ 

iiP, BBBTT cbbnm DDFNV ddfnh w,w,PA,A, R,R,dzz 
iiP, BBBTT cbb DDFNV ddfnh w,w,PA,A, 

iiP, BBBTT cbbSV, DDFNV ddfnh w,w,PA,A, 


iP, BBBTT cbbzz DDFNV ddfnh w,w,PA,A, 

iP; BBBTT cbbMM DDFNV ddfnh w,w,PA,A, R.R,ttd 
iP, BBBTT cbbSV, DDFNV ddfnh w,w,PA,A, R:Rattd 
iP, BBBTT cbbMM DDFNV ddfnh w,w,PA,A, Ra: R, iles 


TABLEAU Abis 


mboliques 


Formes ar E 
lis S 


pour les observations supplémentaires dites « Tour d'horizon » 


| et les observations spéciales pour l'aéronautique 
{ 
5 | iii PA,Vhn NDDFP, ddf 
bis |! iii PA,Vhn NDDFP, SV, 
ter | iil PA,Vhn NDDFP, ZZ (2) 
6 iii PA,Vhn NDDFP, b,b,ddf 
6 bis iii PA,Vhn NDDFP, b,b,SV, 
6 ler iii PA,Vhn NDDFP, b,b,zz (2) 
TABLEAU B 

Ol: soche [orl (C). os scc ex ar) En 45° 55° N — 00 59° W 
LAB sim 430 24 N - 1941’ W 
(3 Bordeaux (Mérignac) (c) ............... 440 50’ N - 00 42 W 
OE OURO OS iod P cote bm e ata 50° 51' N - 4° 22’ E 
09 -Cherbourg (C) «cvs uere ees 49° 39° N - 10 39° W 
06 Clermont-Ferrand .................... 45° 47 N - 3°11’ E 
O DORE cet ates Rack dip S Red ee edes 479 16° N - 5°05’ E 
08 Calais (Saint-Inglevert) (c) ............ 509 52’ N - 19 44 E. 
Ih. OEIOSOS: 1 ioo parodie E SOROR ra 45° 52’ N - 19 13! W 
10. Lyon (Bron): Lose e eto Eee a 45° 44' N - 49 55’ E. 
LE. Brel mesa uh d d ote err Es 480 22 N - 40 31’ W 
127 OUIBOS- ei Cnr T URS QU EE AS 43° 517 N - 4924 E 
9» MEO uo ores acetate xc hte Eva See aede 49° 59 N - 89 06’ E 
14 Montpellier .......................... 439 37 N - 399 59 E 
15 Paris (Mont Valérien)................. 48° 52’ N-2013 E 
16 piled (o "rr 420 42’ N - 2954 E 
I7. Lorient (Lines) «cocoa IEEE en 470 42, N — 3° 20° W 
IS RENNES 3.2 E T doses et 48° 07 N — 19 42’ W 
ID SSISDOHEQ irtira iaa E PRSE eei 48° 32' N — 79 38’ E 
20. Toulon (Css dace owe eur eed Ens 43907 N - 59 53’ E. 
2L “TOULOUSE 2v vadis rat eR ed ene sae es 430 32’ N — 123 E 
LEVIS MN RT 479 26' N — 09 42' E 
23: | Antibes (Chi ouch ae UR WO EEA 43° 35’ N - 72 07' E. 
21 Mont Saléve ......................... 469 04’ N - 69 02' E 
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avec visibilité inférieurea 
1.000 métres. 
9. Brume ou brouillard s'étendant 
nettement en altitude. 
Dans le cas où deux météores ont 
lieu simultanément, celui qui présente 
le plus d'intérét pour laviation ou 
celui qui précise le mieux l'état du ciel 


est donné. 


Les formes symboliques. 


De méme que pour le code'interna- 
tional, il est nécessaire, si l'on veut 
chiffrer et déchiffrer les messages 
météorologiques rédigés en code fran- 
çais, de connaître les formes svmbo- 
liques de ces messages. 

Voicisous quelle forme sont rédigées 
les observations et les sondages de 
postes régionaux météréologiques(voir 
tableaux A et A bis). 

Nota I. — Les numéros 6, 6 bis et 
6 ler intéressent les observations 
de 5, 10 et 15 heures, ainsi que celles 
de 9 heures des stations qui ne trans- 
mettent pas d'observation à 10 heures; 
ils sont quelquefois employés pour 
d'autres heures, sansambiguité puisque 
les derniers groupes de numéros 
6, 5 bis et 5 ter, sont d'un nombre de 
chiffres différents de celui des derniers 
groupes des numéros 6, 6 bis et 6 fer. 

Nota II. — Les numéros bis inté- 
ressent les stations fournissant des 
renseignements sur la mer; les nu- 
méros ter certaines stations (celles 
de région de montagne par exemple). 


Formes symboliques des sondages. 

Les sondages de vent sont précédés 
du mot Pilot. 

Les sondages de température et 
d'humidité sont précédés du mot temp. 

Le groupe B,B,B,t,t, indique une 
inversion de température. 

Dans le cas oü le sondage de vent 
n'a pas été exécuté, l'un des groupes 
ci-dessous est introduit à sa place 


" à la suite du groupe iiiGG : 


manque — en cas de sondage non 
exécuté pour une raison indépendante 
des conditions météorologiques. 

pluie — en cas de pluie rendant le 
sondage impossible. 

neige — en cas de neige rendant le 
sondage impossible. 

orage — en cas d'orage rendant le 
sondage impossible. : 

grain = en cas de grain rendant 
le sondage impossible. 

broui = en cas de brouillard rendant 
le sondage impossible. 

plhhh = quand les nuages sont 
inférieurs à 200 mètres et empêchent 
le sondage, hhh indique en mètres l'al- 
titude de ces nuages. 

XXXXX = est réservé au cas où le 
sondage d'une station n'a pas été recu 
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TABLEAU B (suite) 


20 Saint-Raphaël (Chaine mil den: 43° 25’ N - 6° 45’ E 


Nota I. — Les stations, dont nous avons signalés le noms, sont en règle nor- 
male les seules dont on transmette les observations; mais lorsque, pour une 
raison ou une autre, ces renseignements font défaut, on donne les renseignements 
que l’on possède et qui sont relatifs aux stations les plus voisines. 

Nota II. — L'indice (c) oe les stations, pour lesquelles dans les formes 
symboliques on doit remplacer les groupes mm et MM doivent étre remplacés 
par le groupe SV.. 


207 AJACCIO (C) Les sie nomades 419 55’ N- 89 45’ E 
2 APN etr 48° 45 N - 0°01’ W 
28 (AMICUS 2s sas mde d dur 199 54° N - 2218 E 
s0- COSS e ca ck SD a e I ESSA edet Pete [7925 N 2056 E 
30 Le Havre (La Méve) (0)........ eese. 409 SUN 0°04 W 
3 Marignan ae edam s duy eps 1309 26 N - 52 13! E. 
23. Mel? usati edet a o ted 490 06 N 6913 E . 
39. "Monleliniar zia roc exter N UP eC 44039 N — 49 43 E 
4 Romilly-sur-Seine ................,.., 489 30° N -- 39 45 E | 
35 Valenciennes. ....................... 500 20’ N - 39 32 E | 
36- Abbeville end kacea hs TAI es 90008 N -- 19 50’ E 
37 UNONCU is esso sasc d sew ARIT N05 00 E 
BO. Samt-DIZIeE oou ei s E ae ees 489 39' N.— 49 54' E 
30. JSDIDAl- we da RE ipaa catania 489 12’ N - 6? 26' E 
40 Mulhouse 5 is oce me sm enc e tha 479 44' N — 79 26' E 
AT. AVOTU GL sore aab ard ERR enr Ec S 479 03' N - 2° 40' E 
42 Angouleme sise ek eee aree 459 40' N - 09 13’ E 
AS VOleans <2 od ROS DE adt A re ede dep $3 479 55 N- 1953 E 
AA: POIDS Si ob aba tret eda 46° 35° N - 09 18' E 
Tx. 1e PUY ooo) piee d bSA S A 150 02’ N - 39 53 E 
46 Puy de Dôme (1450 m.)............... 469 46' N - 2° 56' E 
47 Pic du Midi (2.859 m.) ................ 429 56' N — 6° 08’ E 
48  Mont-Ventoux (1.900 m.).............. 449 09' N - 59 17 E 
49  Mont-Aigoual (1.554 m.) .............. 14008 N - 3° 35’ E 
51 Zurich (Savoie).......,..,....,..4: (5. 47923 N - 89 33 E 
52 Berne (Suisse). scc etr RR DES ES 169 50’ N — 79 27 E 
53 Genève (Suisse) ...........,........... 169 11’ N - 6° 08’ E 
54 Lugano (Suisse) ...................... 16° 00 N - 857 E 
55  Saénlis (Suisse, 2.500 m.).............. 417915 N 99 20° E. 
61 Utrecht (Hollande) .................L.. 329 05 N - 59 07 E. 
62 Le Helder (Hollande) (c)............... 520 56' N- 19 15’ E 
GS JEleSsiTigile (C) sooo acte UC RO ewan 51926 N — 3° 36’ E. 
64  Gromingue (Hollande) ................ 039 13! N - 6° 35' EZ 


TABLEAU C. 
Poste de T. S.F. Régions intéressées 

1. Rochefort à Paris ................ Rochefort, Chassiron, La Coubre. 
2. Perpignan à Toulouse ............ Perpignan. 

3. Bordeaux à Toulouse ............. Bordeaux, Cazaux. | 
4. Romilly à Dijon ................. Romilly. | 
5. Mulhouse à Dijon ................ Mulhouse, Belfort. | 
6. Lyon à Dijon.................... Lyon. 

7. Mayence à Strasbourg............. Rhénanie. 

8. MEIZA Nancy «osos Pea bsc Nancy, Epinal, Metz, Trouville. 
9. Montélimar à Marignane .......... Montélimar. 

10. Nimes à Marignane............... Nîmes. 

11. Antibes à Cuers ....,............. Antibes. 
12: AJACCIO à Cuers «us Ve eR nre Corse. 

13. Cherbourg à Paris.......,...,.... Cherbourg, La Haye. | 


Nota. — Quelques erreurs se sont glissées dans l'article sur les codes mété- 


_ orologiques du numéro 33. 


Page 1 colonne 1, ligne 18. Au lieu de : le capitaine Chef du Bureau, lire : le 
capitaine Burcau. 


Page 8 colonne 3, ligne 7 au lieu de 5V, lire SV,. 

Page 8 colonne 3, ligne 18 au lieu de : Temp i il JJbb, lire : Temp ii JJGG. 
ligne 42 3€ groupe au lieu de : 111bb-lire : 111GG. 

6* ligne à parlir du bas de la page, au lieu de ANa lire : ANa Nh. 

Page 9 : colonne 2, ligne 37 lire : 9, Direction d'où vient le bâtiment. 

Page 10 : colonne 3, tableau 5 a, lire 9 : Direction d'où vient le hatiment. 


en temps voulu pour figurer dans un 
radiogramme. 

Les différents groupes BBTTH du 
sondage d'humidité correspondent dans 
l'ordre aux altitudes de 200 mètres, 
500 métres au-dessus du sol, et de 
1.000, 1.500, 2.000, 3.000, ete., am- 


: dessus du niveau de la mer. 


Formes symboliques des météoro- 
grammes généraux 


Le poste de T.S.F. dela Tour Eiffel 
transmet chaque jour des radioté- 
légrammes météréologiques composés 
de plusieurs parties ; certaines de ces 
parties sont chiffrées avec le code 
francais, d'autre avec le code interna- 
tional; en principe, celles qui intéres- 
sent la France sont en code francais, 
celles au contraire qui contiennent des 
renseignemenls provenant d'Amérique 
parexemple sont en code international. 

Ces météréogrammes généraux sont 
rédigés conformément aux formes 
svmboliques que nous allons donner. 

19 A. 02 h. 20, 08 h. 20, 14 h. 20 et 
19 h. 20, météréogrammes, précédés 


` des mots Météo France. Ces radiotélé- 


grammes comprennent qualre parties, 
1re partie. — Observation de O 1h., 

07 h, 13 h, 18 h. respectivement, 

c'est-à-dire les derniéres avant le 

Les observations de 01 h. sont 
transmises sous la forme symbolique : 

ii — BBBTT cbbP DDFENV 

Les observations de 07 heures sont 
transmises sous la forme symbolique : 

ii. BBBTT cbbmm  DDFENV 
ddfnh w,w,PA,A,  RR,d/. 

Nola. — Dans la transmission 
des observations de 07 heures, et 
pour certaines stations météorolo- 
giques, les symboles mm sont rem- 
placés par SV,. 

Les observations de 13 heures sont 
transmises sous la forme symbolique. 
ii BBBTT cbbSV, DDFENV 
ddfnh w,w,PA,A, 

Enfin celles de 18 heures sous la 
forme : 

ii BBBTT cbbMM DDFNV 

ddfnh w,w,PA,A, HR,Rh,tltd. 

Nota. — Dans la transmission des 
observations de 18 heures, et pour 
cerlaines actions météorologiques, les 
symboles MM sont remplacés par 
SV). 

Remarque. Toutes ces observations 
sont done transmises en Code français. 

2e partie, — La 2* partie comprend 
les sondages de vent et de température, 
précédés des mots Pilot ou Temp 
suivant les formes symboliques du code 
français que nous avons données plus 
haut. 

3e partie. — La 3° partie comprend 
les observations des stalions suisses 


belges et hollandaises, et débute 
par les mots ** météo-Suisse, Belgique, 
Hollande " ; elle ne nous intéresse pas 
en ce moment parce qu'elle est rédigée 
en code international et que nous nous 
“eupons du code français. 

I^ parlie. — La 4* partie comprend 
les observalions des navires francais 
dans l'Atlantique, bien qu'elle soit 
redivee en code francais, nous n'en 
parlerons pas pour le moment, parce 
que ces observations et les conditions 
dans lesquelles elles sont transmises 
meritent un exposé spécial. Nous v 
reviendrons donc ultérieurement. 


Tableau des stations d'observation 
météorologique 


Somme toute, ce sont les premières 
et dernières portées de ces météoro- 
grammes, qui transmises en code fran- 
“ais nous intéressent plus spécialement. 

Mais on voit dans toutes les formes 
symboliques figurer le groupe ii. 
Quand on recoit un radiogramme 
metéorologique, on trouve à la place 
de ii deux chiffres qui indiquent un 
numero désignant une station météo- 
rMogique. Pour traduire ce groupe 
il sera nécessaire de connaitre les 
stations d'observalions, en voici le 
43.214 ‘taolsau B). 


A” 
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29 A 04 h. 00, 09 h. 40, 16 h. 40 
et 21 h. 00, la Tour Eiffel transmet 
les météorogrammes connus sous le 
nom de ** météo Europe ”. Ils sont rédi- 
gés en code international. 

39 A 06 h. 40, 11 h. 15, 19 h. 00 
et 22 h. 20, la Tour Eiffel (transmet 
le météo atlantique, en code inter- 
national el un code spécial au navire. 

49 À Of h. 20, la Tour Eiffel 
transmet le *  Météo-Leterrier 7”, 
en code international, renseignements 
relatifs à l'Europe Occidentale et 
Centrale, à l'Afrique du Nord, à 
l'Atlantique Nord. 

90 À 22 h. 50, la Tour Eiffel trans- 
met le * Météo-Maury ”, en code 
international (avec une légère varia- 
tion pour les stations russes): ren- 
seignements relatifs à l'Europe Occi- 
dentale et Centrale, à l'Afrique du 
Nord, à l'Europe Orientale, la Sibérie, 
le Caucase et le Turkestan. 

69 A 06 h. 40, 11h. 20, 19 h. 00, 
22 h. 10, la Tour Eiffel transmet les 
prévisions en clair. 

7° A 12 h. 00 et 22 h. 40, la Tour 
Eiffel transmet les prévisions tech- 
niques relatives à la silualion el à la 
valeur des novaux de varialion et la 
situation et la nature des systèmes 
nuageux, qui leur sont liés, conformé- 
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ment aux méthodes de l'Office natio- 
nal météorologique. 

Ces prévisions sont faites en un 
code spécial, qui peut étre considéré 
comme une annexe du .code francais 
mais qui mérite, lui aussi, un expose 
particulier, nous v reviendrons ulte- 
rieurement. 


L'utilisation du code français 


L'exemple que j'ai pris des signaux 
de la Tour Eiffel montre qu'un même 
poste peut être amené à utiliser dif- 
férents codes ; nous avons vu même 
les codes français et internationaux 
utilisés successivement dans les diffé- 
rentes parties d'un même message ; 
nous avons vu encore qu'ils ne suffi- 
saient pas et que des codes spéciaux 
(codes pour les navires, codes de pré- 
vision de l'O.N.M.) venaient les com- 
pléter. Pour se faire une idée générale 
de l'utilisation des codes français, 
il faut ne -jamais perdre de vue le 
fonctionnement même du service mé- 
téorologique. ' 

Avant tout, il s'agit pour ce service, 
encore que récemment organisé, mais 
déjà si fécond dans les résultats obte- 
nus, de recueillir un grand nombre de 
renseignements. Dans ce but l'Office 
National Météorologique (O.N.M.) a 
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organisé un vaste systéme de postes 
d'observations, qui lui appartiennent 
en propre, ou à d'autres ministères, 
par exemple à la guerre, à la marine 
(sémaphores); ces postes d'observations 
transmettent par le moyen qui leur 
est donné, télégraphie ou téléphonie, 
avec ou sans fil, leurs observations 
à d'autres postes de concentration dont 
chacun est le centre d'aboutissement 
de ces renseignements. Ces nouveaux 
postes, tous munis d'appareilsde T.S.F. 
transmettent à des postes de T.S.F. 


N v Rochefort 


FRANCAIS 
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Fig. 2. 


dits d’émissions régionales (voir carte 
ci-jointe) l'ensemble de renseignements 
recueillis. 

Voici pour la France et la Rhénanie 
la liste de ces postes de T.S.F. émet- 
teurs et destinataires de la région sur 
laquelle les renseignements sont four- 
nis (Voir tableau C). 

Les postes d'émission régionale, 
émettent à leur tour des bulletins 
météorologiques régionaux, gráce aux 
renseignements qu'ils recoivent. 

Enfin, l|'O.N.M. écoute tous les 
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renseignements et transmet à son 
tour ces avis, que nous sommes habi- 
tués maintenant à recevoir, ou que 
nous lisons dans les journaux. 

Dans toutes ces relations par T.S.F. 
c'est le code francais qui est utilisé, 
quelquefois réduit suivant certaines 
conventions, pour des postes d'obser- 
vation secondaire ; ou bien encore, 
s'il n'est pas fait usage de code, les 
renseignements sont transmis en clair 
soit par télégraphie, soit par télé- 
phonie sans fil. 


I GÉNÉRALITÉS 
Introduction 


OUR les différentes raisons 
énumérées ci-dessous, il est 
souvent utile de se servir 
d'un cadre comme collecteur 

d'ondes. Cet article a pour but de 
préciser ces conditions d'emploi et 
d'étudier les réalisations pratiques 
d'un tel engin. D'abord, en ville sur- 
tout, la place peut manquer pour 
installer une antenne ; on peut re- 
medier à ceci, il est vrai, par l'emploi 
d'un aérien intérieur ; mais un autre 
inconvenient courant subsiste ; il arrive 
souvent, quelle que soit la sélectivité 
d'un poste, qu'on ne peut éliminer 
une émission trés puissante ou le 
bruit d'un secteur provenant soit de 
là proximité d'une ligne électrique, soit 
de pertes dans le sol; seul le cadre 
améliore la syntonie et échappe le 


plus souvent aux perturbations ine. 


dustrielles. Enfin, l'antenne néces- 
site prise de terre ou contrepoids; 
dans bien des cas, il n'est pas très 
facile d'arriver dans cette voie à un 
resultat tel qu'on le désirerait. Pour 
toutes ces raisons le cadre est fort 
intéressant à mon avis et on ne peut 
lui faire que deux reproches : néces- 
sité d'un espace assez grand pour per- 
mettre sa rotation, ce que l'on peut 
solutionner en employant des cadres 
fixes ; en second lieu, la faible valeur 
du courant recueilli. Ceci nécessite 
evidemment l'emploi de lampes am- 
plifica trices 4 haute fréquence sup- 
plémentaires ; mais cette dépense se 
traduit par une telle augmentation 
de pureté que la comparaison avec des 
OPUS sur antenne ne saurait exis- 
er. | 
Plan 

Je traiterai cet exposé de la facon 
suivante : d'abord, je développerai 
ta théorie générale et les propriétés 
particulières de ces collecteurs d'onde; 
puis Je passerai à la réalisation des 
systemes fixes et mobiles et envisa- 
seral pour terminer les bobinages 
speciaux capables d'améliorer le fonc- 
tionnement de l'ensemble. 

Pour cette première partie, le plan 
Sera le suivant : aprés avoir exposé 
le fonctionnement général et les pro- 
prietés directives des cadres, je don- 
neral quelques renseignements fon- 
dsmentaux sur les dimensionnements 


LES CADRES 


par P. OLINET, Ingénieur E.S.E. 


relativement aux longueurs d'onde 
recues dans le cas d'un cadre mobile, 
fixe ou de deux cadres fixes, sans 
entrer dans l'étude générale qui pré- 
cédera l'exposé de la réalisation de 
chaque cas particulier, et en n'insis- 
tant pas sur cette partie. Ensuite 
je traiterai des cadres-antennes et 
des antennes-cadres pour bien préciser 
dans l'esprit du lecteur ce qui suivra : 
comparaison du cadre et de l'antenne 
au point de vue de leur fonctionne- 
ment à la réception. Enfin, pour 
terminer, je montrerai quelles sont 
les conditions que doivent remplir 
les bobinages des cadres, et quelles 
sont les combinaisons qui, eu égard 
aux réglages nécessaires, permettent 
par un jeu mécanique ou électrique 
d'augmenter la gamme de longueurs 
d'onde recouvertes par un ensemble 
de bobinages donnés. 


Fonctionnement général 


Un poste émetteur peut étre consi- 
déré au point de vue rayonnement 
comme une bougie (fig. 1), c'est-à-dire 
qu'il envoie les ondes dans toute l'at- 
mosphère située au-dessus de lui 
(car jusqu’à preuve du contraire, les 
ondes se promènent plus facilement 
dans l'air que dans le sol ou l'eau qui 
les absorbent). Ces ondes sont quel- 


o, 


Rayonnement 


Fig. 1. 


que chose de bien inconnu au point 
de vue structure interne ou plutôt 
facon de se propager. Par contre, 
on sait qu'elles se manifestent par deux 
effets : le premier est le courant pro- 
duit dans une antenne; on dit que 
cela est dû à un champ électrique (fig.2) 
vertical (ceci explique qu'une antenne 
doit étre haute, car alors elle recoit 
une impulsion plus intense qu'une an- 
tenne basse et qu'en plus la partie 
horizontale d'une antenne, dans le 


| électrique : 


cas théorique oü le champ électrique 
est perpendiculaire au sol, n'agit qu'en 


Champ 
électrique 


Fig. 2. 


modifiant la longueur d'onde de len- 
semble et ne sert à rien au point de 
vue collecteur); quand on emploie 
une boucle de fil, on obtient aussi 
une audition ; plus loin, à propos de 
la comparaison entre une antenne 
et un cadre, je donnerai des défini- 
tions appuyées sur ce qui suit; on 
dit que l'émission produit un champ 
magnétique, c'est-à-dire engendre un 
courant en traversant une boucle de 
fil, le champ magnétique est tangent 
au sol et perpendiculaire donc au 
champ électrique. 


Je précise en quelques mots ces 
expressions de champs magnétique et 
un champ est un espace 
oü une force se manifeste. Les effets 
sont, dans les deux cas, des courants 
produits; dans le premier cas, le 
maximum a lieu quand le morceau de 
fil est parallèle à la direction du 
champ ; dans le second cas, comme 
je le dirai plus loin, c'est l'inverse qui 
se produit. A proprement parler, 
leffet, dans le premier cas, est une 
différence de potentiel entre le haut 
et le bas du morceau de fil ; celle-ci 
se traduisant par un courant dans 
le cas d'une antenne, le résultat est 
le méme (fig. 3). 

Prenons un cadre vertical; suppo- 
sons qu'il y ait un courant produit ; 
ce courant est bien dà au champ ma- 
gnétique et non au champ électrique; 
en effet, sur AC et BD (fig.4) celui-ci n'a 
aucun effet puisque sa direction est per- 
pendiculaire à ces cótés, restent donc 
AB et CD : le sens du champ étant 
constant, si le courant va de A à B 
il va aussi de C à D et, les deux par- 
ties, étant égales si AB est égal à CD, 


Effet nul 
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Fig. 3. 


si AC est petit, donnent un résultat 
nul comme égales et de signe contraire. 
Si le cadre était horizontal (fig.5), il n'y 
auraitaucun courant produit danslecas 
théorique où les deux champs sont 
verticaux et horizontaux car, élec- 
triquement, les côtés sont perpendicu- 


Fig. 4. 


laires au champ électrique et, magné- 
tiquement, le plan du cadre est 
parallèle au champ magnétique, ce qui 


ne donne lieu à aucun courant, comme 


je le dirai plus loin. 


Champ 
electrique 
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Fig. 5 
Ces préliminaires seront développés 
dans la suite et me serviront de points 
de départ pour les exposes ultérieurs. 


Propriétés directives 
On entend, par propriétés direc- 
tives d'un collecteur d'ondes, le fait 
traduit par une réception inégale des 
postes situés tout autour de l'em- 
placement de réception à une méme 
distance et à puissance égale. L’anten- 


ne ne jouil de propriétés directives 
que lorsqu'elle fonctionne comme un 
cadre, comme je le montrerai plus 
loin ou par association de plusieurs 
antennes comme à l'émission. 


Le cadre est le système directif 
sinon le plus puissant, du moins le 
plus simple. Les systèmes à miroirs 
agissant comme réflecteurs sont non 
seulement délicats par suite de l'accord 
nécessaire de tous les fils qui les com- 
posent, mais aussi pratiques seule- 
ment pour de courtes ondes, leurs 
dimensions devant être de l’ordre de 
grandeur de l'onde émise ou reçue. 

Quelles sont les propriétés direc- 
lives du cadre et comment les ex- 
plique-t-on? Tout d'abord, quand 
on écoute un poste donné fixe et 
que l'on fait tourner le cadre, on cons- 
tate que, pour une rotation de 360°, 
il y a deux positions, correspondant 
au renversement bout pour bout 
du cadre, qui donnent une audition 
maxima, et deux autres, situées à 909 
des précédentes, pour lesquelles la 
réception devient nulle ou est irés 
affaiblie. Ceci se passe quand l'axe 
de rotation est situé dans un plan 
vertical (fig. 6 et 7). 

En le faisant tourner dans un plan 
horizontal, en supposant que nous le 
placions originairement verticalement 
et dans une orientation telle que l'au- 
dition soit maxima, on constate deux 
minima quand le plan du cadre 
est horizontal et deux maxima quand il 
est vertical. Si, ou début, on l'avait 
orienté de telle sorte que l'audition 
soit minima ou nulle, en la faisant 
tourner on aurait conlinué à ne rien 
percevoir. Je n'insiste pas sur la ro- 
lation autour d'un axe horizontal qui 
n'améne pas d'amélioration sensible 
dans la réception. 


Comment faut-il interpréter laug- 
mentation et laflaiblissement de la 
réceplion dans la rotation autour d'un 
axe vertical ou à quoi faut-il l'attri- 
huer? Ceci tient simplement à l'orien- 
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tation réciproque du champ magné- 
lique et du plan du cadre et permet 
des applications extrêmement inté- 
ressantes et connues sous le nom de 
radiogoniométrie. J'ai dit que si le 
poste récepteur étant en A, I’ émetteur: 
se trouvant dans la direction de X, 
le champ magnétique est horizontal 
et perpendiculaire en A à la ligne AX.. 
Ceci posé, il est important de se sou- 
venir que le courant produit dans ce 
cadre, toutes choses égales par ailleurs, 
est d'autant plus intense que la sur- 
face de M (fig. 8), dans la direction 
rectangulaire avec AX, est plus 
grande. Dans la posilion 1, la surface 
vue comporte toute la surface réelle 


| 


Fig. 6. 


du caure; en 2, où le cadre est vu 
en bout, il est évident que la surface 
apparente est nulle; entre ces deux 
positions, l'intensité du courant de- 
croit du maximum à zéro. 
Appliquons cela à notre réception ; 
(fig. 8; quand le cadre est orient 
vers X, c'est-à-dire quand le plan 


Cadre 


——— 
Emetteur Axe 


Fig. 7. 


de ses spires est perpendiculaire 
la direction du champ magnétique \ 
la surface apparente est maxima € 
l'audition aussi, égale à elle-même, qu 
ce soit a ou b qui soit du côté de X 
quand le cadre est orienté de Lel 
facon que son plan soit parallele 
la direclion du champ magnétiqu 
on n'entend plus rien; mais il fat 
se souvenir que le champ magnetiqt 


Fig. 8. 


st perpendiculaire à la direction AX, 
done dans le premier cas le cadre est 
rente vers le poste et il est perpen- 
diculaire à la direction de celui-ci 
dans le second. Ceci n'est qu'approché 
ct il serait physiquement plus exact 
de dire que le cadre est orienté dans 
la direction des ondes à leur arrivée 
au point À, car si elles ont été déviées 
entre X et A de la ligne droite et 
qu'en A, le champ magnétique soit 
oblique comme sur la fig. 11, ce qui 
signifirait que les ondes viennent de 
N, et non de X. En général, pourtant, 
la premiere facon de faire est exacte, 
suffisamment au moins pour les ré- 
lages courants de réception sans me- 
sures. Or je n'envisage ici que la ré- 
ception des concerts; en tout cas, il 
est important de constater que les 
Variations sur un tour sont toujours 
les mêmes. 


Classification 

Je voudrais dans ce paragraphe 
enoncer les systèmes de réalisation 
employés; je n'y insisterai pas, voulant 
* consacrer plus de détails par la suite; 
on utilise les propriétés directives 
les cadres de trois façons : 

a) Cadres mobiles, nécessairement de 
pettes dimensions, orientables fa- 
“lement : 
|. 6) Un cadre fixe ne permettant que 
la reception dans le plan de ses spires 
vl ne convenant, par conséquent, que 
pour l'audition des postes distincts v 
“lues ou très proches ; 

c) Deux cadres fixes rectangulaires 
qu. par un mode de couplage extre- 


mement intéressant, donnent le mème 
résultat que le premier système. 


Antenne-cadre 


Une antenne peut fonctionner com- 
me un cadre et donner un maximum 
de réception pour les stations qui sont 
situées dans son plan ou son voisinage ; 
deux catégories d'antenne agissent 
ainsi : 

a) L'antenne dite * Beverage " qui 
esl très longue (il en existe de quatorze 
kilometres en Amérique) par rapport 
aux longueurs d'onde à recevoir et 
mise à la terre, à son extrémité opposée 
aux postes de réception, à travers une 
résislance ou une self-induction. Il est 
évident que le retour du courant se 
fait par le sol et que l'ensemble cons- 
litue indiscutablement un cadre des 
propriétés duquel il doit bénéficier ; 

b) Les antennes de trés grande capa- 
cilé terminale soit parce que basses, 
soit parce que composées d'une nappe 
de fils trés serrée ; le retour au sol se 
fait par l'intermédiaire de la capa- 
cité de l'antenne ; ceci est particulière- 
ment exact dans le cas d'une antenne 
(fig. 13) dont l'extrémité opposée au 
poste récepteur est plus basse que 
l'autre, car la capacité par métre y est 
plus importante que pour le reste de 
la nappe, donc le passage du courant 
plus facile. 


Cadre-antenne 


Inversement, un cadre peut fonc- 
tionner à la fois comme antenne et 
cadre, en subissant les actions des 
champs magnétique et électrique à 
la fois, et les phénoménes deviennent 
plus compliqués. C'est ce qui se passe 


daus les cadres de.grandes dimensions : 


par rapport aux longueurs d'onde 
recues, dans lesquels les couranis pro- 
duits dans les côlés verticaux ne sont 
plus égaux el ne se détruisent donc 
pas ; c'est le cas aussi si les côtés ver- 
licaux sont inégaux. 
Définitions 

Le lecteur se rend compte que, comme 
pour tous les phénomènes physiques, 
il existe des transilions entre lan- 
tenne et le cadre proprement dils. 
Toul ce qui précède va nous per- 
mettre de les définir, de les caracte- 
riser plus exactement que je n'aurais 
pu le faire au début de cel expose. 

Un cadre est une boucle de fil, 
donc fermée sur elle-mème, et dans 
laquelle circule un courant produiL 
par le champ magnétique horizontal ; 
c'est ce mot — horizontal — qui lui 
confère des propriétés directives dans 
le plan en le faisant tourner autour 
d'un axe vertical et elles découlent 
de ce que la direction du champ est 


Fig. 10. 


siluée dans un plan perpendiculaire 
à l'axe du cadre et qu'ainsi la surface 
apparente varie. C’est un systéme 
fermé sur lui-méme (au moins au point 
de vue de ]a haute fréquence). 

L'antenne esl, au contraire, un 
morceau de fil parallèle au champ 
électrique dont la direction est ver- 
licale ; le courant y est d'autant plus 
intense que la partie verticale est 
plus grande (antennes hautes et des- 
cente verticale) ; le courant produil 
est le méme quelle que soit la direction 
du poste émetteur, si le champ produit 
est constant ; donc aucun effet directif, 
la parlie horizontale supérieure, com- 
me je l'ai dit, ne recueille aucun 
courant puisqu'elle est perpendicu- 
laire au champ électrique. C'est un 
systéme ouvert. 

Des combinaisons d'antennes, de 
cadres, ou d'antennes et de cadres 
donnent des effets directifs qui pro- 


curent plus de deux maxima et de 


deux minima sur une rotation de 360°. 
Ils sortent de ce cadre et je m'en Lien- 
drai là pour les définitions. 


Comparaison entre antenne 
et cadre 


Les caractéristiques de l'antenne 
et du cadre sont résumées dans le 


‘tableau ci-après. 


On voit donc qu'avec un poste puis- 


sant (amplificalion à basse fréquence) 


et sensible (amplification à haute 
fréquence), on préférera un cadre, car 
la protection contre les brouillages 
el les atmosphériques est très inté- 
ressante. 


Fig. 11. 
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Avantages 
Cadre.. .. .. Qualités directives 
Antenne.. .. Courant recueilli intense 


. Les atmosphériques, en effet, impres- 
eSionnent beaucoup moins un cadre 
à énergie incidente égale, mais à sup- 
poser que cela ne soit pas, il est évident 
que ce collecteur, n'étant sensible 
qu'aux impulsions provenant du plan 
de ses spires, recueillera moins de 
parasites que l'antenne qui collecte 
ceux de tout l'horizon. 

Ceci ne veut pas dire qu'il faut 
ranger les antennes et placer des 
cadres partout, mais que la réception 
sur cadre n'est pas à dédaigner dans 
un trés grand nombre de cas. 


Considérations sur les bobinages 


_19 La surface doit être la plus 
grande possible, car l'intensité du 


Inconvénients. 


«Faible courant. 


Pas de propriétés directives 
Espace important 


donnée de la surface ; donc les cadres 
seront circulaires (forme optimum), 


- hexagonaux ou carrés; ces trois formes 


sont sensiblement équivalentes eu 
égard aux complications de bobinages. 

39 Pour augmenter l'intensité à la 
résonance, on diminuera les pertes en 
supprimant la carcasse et en n'ayant 
que le nombre d'appuis minimum de 
fils sur l'isolant qui donne à l'ensemble 
une rigidité mécanique suffisante. 

49 L'intensité du courant obtenu 
est d'autant plus grande que le coeffi- 
cient de self-induction de l'enroule- 
ment est lui-même plus grand; 
ceci conduit, pour une longueur d'onde 
donnée, à employer la plus petite 
capacité de réglage possible et à di- 


Fig. 12. 


a 


courant lui est proportionnelle. Ceci 
conduit ou bien 4 employer des cadres 
a grands développements qui sont peu 
maniables ou des petits cadres à grand 
nombre de spires, car tout se passe 
comme si la surface totale était la 


somme de la surface déterminée par _ 


chaque spire. 

2° La résistance du circuit (fil) doit 
être la plus faible possible pour aug- 
menter l'intensité à la résonance qui, 
toutes choses égales par ailleurs, ne 
dépend pas d'elle. On utilisera donc 
les figures géométriques dont le péri- 
métre est minimum pour une valeur 


minuer la capacité entre spires de 
l'enroulement qui s'ajoute à celle de 
réglage ; d’où écartement des spires 
d'autant plus grand que la longueur 
d'onde à recevoir est plus petite, car 
pour un coefficient de self-induction 
donné, il faudra d'autant moins de 
capacité pour la résonance que la 
longueur d'onde est plus courte. 
Pour réaliser à la fois avec un con- 
densateur variable de capacités mi- 
nima et maxima données une gamme 
suffisante, on divisera l'enroulement 
en différentes fractions, et grâce à un 
inverseur, on les connectera à la de- 


Fig. 13. 


mande. Je donnerai plus loin un m 
déle de combinateur; il faut éviter; 
comme dans les autres circuits oscil 
lants, les bouts morts. On réalise tou 
jours l'accord pour les raisons maint 


Cond’ d accord 


Parallèle 


$ 4102 
Fig. 14. 


fois indiquées ici; soit, fig 14, deux 
moitiés d'enroulement ; si leur coef- 


ficient à self-induction est L, en les 
connectant en série, on aura 2L et 


en parallèle, = ; donc si avec 2L on 
obtient la gamme de longueurs d’onde 
de À, à X,, avec = on aura la gamme 
de à à 2. On s'arrange, comme je 
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Fig. 15. 


le montrerai plus loin, pour que 


2» A, et la gamme est complete de 


À à 2 

Un exemple numérique basé sur un 
systeme à deux bobines comme ci- 
dessus fera mieux comprendre. Je rap- 
pelle que quand deux selfs sont 
mises en série, le coefficient de self- 
induction. de lensemble est égal à 
la somme de coefficients partiels ; 
quand elles sont en paralléle, son 
inverse est égal à la somme des inverses. 
Diverses autres combinaisons seront 
indiquées plus loin. 

Soit donc, pour terminer cette 
partie, un cadre accordé avec un 
condensateur de capacité maxima 
égale à 0,5 milliéme de microfarad 
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Fig. 16. 


et avant une capacité minima de 
0,05 millième. Soit 20 microhenrys, 
le coefficient de self-induction de la 
moitié du cadre; on aura donc, en 
les plaçant en serie, la possibilité 
d'accord de 250 à 850 m. ; et ne pre- 
nant qu'une moitié et en isolant 
complètement l’autre, on aura la gam- 
me 200-600 m. ; en les connectant en 
parallèle, on aura la gamme 125-386 
sensiblement. | 
Dans le premier cas, je suppose 
evidemment qu'on les met en 
serie de façon à ce que leurs enroule- 
ments soient du même sens. Il in- 
tervient en outre l'induction mutuelle 
que j'ai supposée nulle dans cet exem- 
ple pour simplifier; nous appren- 
drons à en tenir compte dans la suite. 
Pour ne pas entrer dans des com- 
plications inutiles, je me bornerai à 
donner un modèle qui résumera l’ex- 
posé fait en utilisant toutes les remar- 
ques du texte aussi bien au sujet des 
conditions générales que particulières 
de réglages. 


IL LES CADRES MOBILES 
Introduction 


J'ai, au Cours du précédent chapitre, 
defini les qualités générales des cadres 
et SUIS arrivé, au sujet de leur réalisa- 
uon, à les classer, J'étudierai main- 
tenant la première catégorie, les ca- 
dres mobiles orientables. 

Ces cadres sont avantageux à ce 
point de vue qu'ils permettent la 
reception dans tout l'horizon, donc des 
postes émetteurs situés tout autour 
du poste de réception. Pliants, ils 
peuvent être aisément emportés en 
voyage, en n'occupant qu'un volume 
reuse ils constituent de plus le 
y ae pratique et simple de 
P nud deux postes non situés 
nn a direction, mais celle-ci 
bes ns on le poste désiré qui 
oe Hi suivant le cas par 
teur désire ri pis oe 
or repérer la direction de 
bant d dai. qu'il monte, ce qui 

ndre service, il est un des 


A EE 


peert 


moyens les plus commodes à em- 
ployer. 

Ces avantages, consécutifs à la forme 
de réalisation adoptée, ont évidem- 
ment comme contre-partie des incon- 
vénients. Ils nécessitent un certain 
espace permettant leur rotation ; ils 
sont, pour la même raison, de dimen- 
sions forcément réduites, ce qui en- 
traîne une trés faible intensité du 
courant produit et nécessite une 
amplification à haute fréquence assez 
poussée. Enfin, ils demandent, comme 
tout ce qui est T.S.F. en général, 
à être montés soigneusemeyt, en pous- 
sant à l'extréme le souci des détails 
pour obtenir le fonctionnement opti- 
mum. | 

Les cadres mobiles comprennent 
essentiellement un enroulement formé 
d'un bobinage à vaste section et un 
condensateur variable pour l'accord. 
Je n'insisterai pas sur ce dernier, me 
bornant à faire remarquer que les 
appareils à profils donnant une varia- 
tion rectiligne de longueur d'onde en 
fonction de l'angle de rotation sont ici 
fort intéressants pour faciliter l'éta- 
lonnage de l'ensemble par l'écoute de 
deux postes seulement et rendre les 
réglages beaucoup plus doux. 


Résumé des conditions que doit 
remplir l'enroulement 


J'ai montré que l'enroulement de- 
vait remplir diverses conditions : je 
commencerai par les résumer ici : 

a) la surface doit être la plus 
grande possible ; on choisit, en général, 
les cadres d'un diamètre d'un mètre ; 
celui-ci peut descendre à 0,60 m. et 
monter à trois mètres et même plus, 
si on dispose d'une place suffisante. 
Plus le cadre est petit, plus l'intensité 


du courant recueilli est faible, plus, 


par conséquent, le poste doit être 
sensible, à puissance d’audition égale. 

b) la résistance de l'enroulement doit 
être la plus faible possible ; revenant 
plus loin spécialement sur ce sujet, 
je m'en tiendrai à ceci que le dia- 
mètre de dix dixièmes de millimètre 
(soit 1 mm), fil nu un brin, est excel- 
lent pour la réalisation d'un tel en- 
semble, à moins de vouloir pousser 
ce souci à l'extréme ; 

e) la forme géométrique sera celle 
qui pour une valeur donnée de la 
surface, procurera un périmétre mi- 
nimum ; le cercle constitue la forme 
optimum ; en effet, il faut que la sur- 
face soit maximum et le périmètre 
soit donc la longueur totale du fil, 
minimum pour réduire la capacité 
et la résistance; on n'emploie pas le cer- 
cle dans les bobinages que nous étudie- 
rons aujourd'hui à cause des diffi- 
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cultés de réalisation de l'armature 
rigide; j'indique comme trés bous 
l'hexagone ou le carré qui sont rela- 
tivement peu inférieurs au cercle. 
Pour les trois, les calculs trés simples 
suivants donnent une idée de ceci; 
pour une surface s donnée, on a 
successivement : 

dans le cas du cercle (P est le périmè- 


tre): 
VE 
S = rr r= — 
T 


P = 2rr = 2 VS = 3,54 Vs 
dans le cas du carré (a est le côté) : 
a = VS 
P=4a=4VS=4Vs 


dans le cas de l'hexagone (a est le côté): 


3V 3 at 
s= — 


a=\/ 2s 
2 3\/3 
P = 6a=2\/ 2V3 Vs — 3,76 Vs. 


Donc à surface égale, les périmétres 
donc les résistances, si on représente 
celle dela forme circulaire 1, deviennent 
1,06 pour l’hexagone et 1,13 pour le 
carré; une résistance de 1 ohm pour 
un cadre circulaire, est de 1,06 ohm 
pour un hexagone. Je choisis l'hexa- 
gone pour la forme du cadre décrit ici. 

d) On diminuera les pertes en s'ar- 
rangeant pour que les points d'appui 


S = ra? 


du fil sur la carcasse soient réduits 


au strict minimum ; suppression, donc, 
des carcasses en bois verni qui, 
d’autre part, alourdissent inutilement 
un cadre. Très aéré, il devra comporter 
des lames isolantes transversales qui 
lui assureront une rigidité suffisante 
au point de vue mécanique aussi bien 
que pour l'enroulement ; le verre est 
à proscrire à cause des dépóts trés 
importants d'humidité qui se for- 
ment à sa surface ; i 

e) Il faut diminuer la capacité 
entre fils de l'enroulement et pour 
cela espacer les spires ; un millimètre 
entre bords du fil convient bien 
pour les ondes moyennes et pour les 
ondes courtes on peut aller jusqu'à 
trois centimètres, sans descendre au- 
dessous du demi-centimètre. J'adopte 
un centimètre pour le modèle ; il faut 
tenir comple de ce que l'espacement 
conduit vite à des largeurs formidables. 
On peut, comme je le dirai dans un 
article spécial, réaliser des bobinages 
semblables à ceux qui donnent de si 
bons résultats dans les bobines des 
circuits oscillants (fonds ou flancs de 
panier, elc.). 


1 
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Conséquences de ces conclusions 


Réservant à l'exposé des bobinages 
spéciaux un article suivant, je me 
bornerai ici à deux systémes em- 
_ ployés : le bobinage cylindrique et 
celui en spirale. 

Le premier, représenté par la fic. 17, 
est fort employé ; son principal avan- 
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Fig. 17. 


tage réside en ce que, du fait de sa forme, 
la surface des spires est constante, 
ce qui est intéressant ; il se réalise 
en carré, cercle ou hexagone ; on peut 
méme pour se rapprocher de la forme 
circulaire optima employer des profils 
à douze ou vingt-quatre côtés, mais 
la complication de la construction et 
la multiplication du nombre des 
points d'appui qui en résultent ne 
correspondent pas au gain réalisé. 
L'inconvénient de cette forme vient de 
ce que l'encombrement est plus grand 
que dans la forme suivante; en effet, 
si on a un nombre de spires important, 
ou si on veut avoir un certain inter- 
valle entre deux spires pour diminuer 
la capacité répartie, on a une profon- 
deur de l'enroulement qui augmente 
lespace disponible nécessaire. 

La seconde modalité a, elle aussi, 
ses avantages et ses inconvénients ; 
la figure 18 en donne la réalisation 


courante en forme de carré ; là, on 
face rohit 
IOFE 
Fig. 18. 


est limité pour la forme par la néces- 
sité d’avoir un bras par sommet de 
la figure géométrique employée ; un 
hexagone nécessitant six branches 
semble constituer le maximum. Le 
principal avantage de cette forme 
consiste en ce que la profondeur 


nécessaire est plus faible ; par contre, 
il y a deux inconvénients importants : 
la surface des spires diminue quand on 
se rapproche du centre et l'efficacité 
varie de la méme facon. Pour conser- 
ver une surface active suffisante à la 
dernière spire intérieure, on est ainsi 
amené à augmenter le diamétre exté- 


. rieur ou a diminuer l'intervalle entre 


spires, de méme, on arrive vite à des 
dimensions énormes quand on veut 
que cel écartement ait une valeur 
admissible pour les ondes courtes. 

Pour obvier à ces inconvénients, on 
se sert aussi d'un bobinage en spirale 
double (fig919) qui comporte deux spi- 
rales identiques à la précédente et 
situées de chaque cóté des montants. 
Elles permettent d'obtenir à la fois 
des dimensions admissibles et une 
efficacité assez importante. 

Il est intéressant de noter que, si 
dans le premier et le troisième sys- 
témes, le point milieu (coefficient 
de self-induction de chaque partie 
égale) du bobinage se trouve trés 
facilement parce qu'il est au milieu 
géométrique, dans le second cas il 
n'en est plus de méme, les diamètres 
différents des m oitiés intérieure et 
extérieure imposant pour un méme 
nombre de spires des coefficients de 
self-induction différents. 

Je n'insisterai pas sur le deuxiéme 
système ; le troisième se ramène très 
facilement au premier, puisqu'il est 


Fig. 19. 


symétrique par rapport au plan du 
cadre. Le deuxieme sera étudié à 
propos des cadres fixes car alors c'est 
le seul mode de bobinage employé ; 
je ne vais en dire quelques mots que 
pour indiquer une solution de fortune 
rentrant dans le cas des cadres mo- 
biles. 


Solution de fortune (fig. 20) 


Pour réaliser un cadre mobile sans 
avoir besoin de construire une arma- 
ture, il suffit de bobiner sur des pou- 
lies en porcelaine de 1 centimètre 
que l'on fixe -dans le cadre d'une 
porte, une douzaine de spires de fil 
nu. On a ainsi un cadre orientable 
sur 909 seulement, mais qui, par sa 


construction méme, aura une surface 
suffisante pour que son efficacité 
soit réelle. | 

Si on constate qu'il n'y a pas de 


Fig. 20. 


propriétés directives dans un tel 
ensemble, c'est qu'il passe trés prés 
du cadre un fil qui joue le róle d'une 
antenne, le cadre étant seulement 
le secondaire d'un Tesla. 

4 Je n'insisterai pas ici sur cette ques- 


` tion, le bobinage étant le méme que 


pour un cadre fixe. 
Réglages 

J'ai dit, dans le premier article, que, 
par une mise en série ou en parallèle 
(fig. 21) des deux moitiés de l'enroule- 
ment, onarrivait à étendre la gamme de 
réception obtenue avec un condensa- 
teur variable de capacités maxima et 
minima données. Je n'y reviendrai 
pas. 

Je mentionnerai seulement deux cas 
d'emploi de bobines supplémentaires ; 
quand le poste comporte une réaction 
sur le cadre (il ne faut pas oublier 
qu'on assomme les voisins méme avec 
un tel système rayonnant), pour la 
réaliser, il faut intercaler dans le 
circuit une bobine (fig. 22), à moins de 
réagir sur le grand cadre avec un second 


ITO 
Fig. 21. 


enroulement de grandes dimensions, 
ce qui n'est pas à conseiller, car len- 
combement s'en ressent énormément ; 
en second lieu, sur un cadre destiné 
à recevoir des ondes de l'ordre de 
2.600 mètres, on peut placer en paral- 
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Fig. 22. 


lele sur le condensateur variable 
d'accord une bobine présentant un 
coefficient de self-induction inférieur 
à celui du cadre (fig. 23) ; l'ensemble 
realise alors un accord sur une onde 
beaucoup plus petite ; on peut ainsi 
recevoir avec un cadre de grandes di- 
mensions de petites longueurs d'onde. 


Exemple 

Pour les raisons indiquées plus 
haut, je prendrai comme exemple 
la construction d'un cadre hexagonal 
de 1 métre de diamétre ; gamme de 
reception de 200 à 1.900 métres avec 
un condensateur variable de un demi- 
millieme de capacité maxima et 0,05 
millième de capacité minima. Avant 
de continuer ceci, je voudrais dire 
quelques mots de l'induction mutuelle 
et de son influence. On sait que, 
lorsqu'un courant parcourt une bo- 


bine, elle produit dans une autre | 


placée parallélement à elle et assez 
pres un courant, dit courant induit. 
L'importance de courant à intensité 
egale dans la première est caractérisée 
par l'induetion mutuelle. Si les enrou- 
lements sont de méme sens (fig. 24) elle 
s ajoute aux coefficients de self-induc- 
tion (s'ils sont en série); elle s'en 
déduit, s'ils sont en sens inverse. 
Jadmettrai que l'induction mutuelle 
est egale à la moitié d'une des selfs 


composantes ; dans le cas oü les sens. 


denroulement sont les mémes, on 
aura donc un coefficient triple de celui 
lune moitié ; s'ils sont en sens in- 
verse, il sera égal à celui-ci; je ne 
retiendrai pas ce dernier cas qui 
complique les commutateurs. Ona donc: 


Fig. 23. 


demi-cadre : 


La gamme 1900-620 mètres avec 
une self de 2000 microhenrys en 
plaçant les deux moitiés en série de 
même sens. 

La gamme 1330-400 mètres avec 
700 microhenrys et une moitié du 
cadre. 

La gamme 280-880 mètres avec 
les deux enroulements en parallèle 
même sens. 

La gamme 200-650 mètres avec les 
deux enroulements en parallèle, sens 
inverse. | 

Je donne ici, à titre d'indication, 
les calculs et formules. Soit J le coef- 
ficient de self-induction de la moitié 
du cadre et M l'induction mutuelle 
équivalente à l. 


ler cas (fig. 25) : 
L—14-1* 24 03! méme sens 


| l sens inverse 
3* cas (fig. 26) : 
ol 
lx 14M: g méme sens 
(7o Jat | 
g Sens inverse. 
Caractéristiques du cadre : 
Diamètre du cadre : 1 mètre. 
Longueur une partie : 0 m. 50. 
Longueur d’une spire : 3 mètres. 
Distance entre bords des fils (voir 
plus loin) : 1 centimètre. 


Lm ltl — 2M 


Fig. 24. 


Nombre des spires : 2x16 sp. 
16 sp. par demi-cadre. 
Largeur de l'enroulement : 30 cent. 
Coefficient de self-induction d'un 
700 microhenrys. 


Coefficient d'induclion mutuelle : 


. 390 microhenrys. | 


Longueur sans condensateur d’ac- 


cord (fondamentale) : 


Enroulement en série : 370 mètres. 
Demi-cadre : 265 mètres. 

Méme sens : 200 mètres. 

Sens inverse : 160 métres. 
Capacité de T'enroulement dans le 


méme cas : 


0,05 --0,03 .0,028. 0,0298 milliemes 


de microfarad. 


Coefficient de selt-induction total 


dans les mêmes cas : 


2000—700-—430—240 microhenrys. 
Longueur du fil : 48 métres. 


Diamètre : 1 millimètre. 

Section : 0,8 mm. _ i 

Résistance courant continu 1 ohm. 
1000 m. de longueur d’onde 6,5 ohms. 
900 m. de longueur d'onde 8,95 ohms. 


$7083 


Fig. 25. 


Réalisation du montage 


Je diviserai ceci en quatre parties 
suivantes : armature, support, pivot 
et cadran. Ces deux derniers sont de 
natures facile à imaginer. 

La figure 27 schématise ces diffé- 
rentes parties cotées et leur assem- 
blage ; je n'insisterai pas là-dessus. 
II faut veiller à ce que l'ébonite des 
traverses supportant le fil soit par- 
faitement isolante, c'est-à-dire ne pas 
regarder au prix. Le reste sera en 
bois bien sec pour éviter le jeu 
ultérieur. 

Note sur la nature du fil 

J'ai choisi, pour le bobinage, du 
fil nu de 1 millimètre de diamètre ; 
ce choix a été guidé par le fait que 
c'est celui qui présente le moins de 
résistance ; c'est, en effet, aux envi- 
rons de 12/10€ de millimètre que se 


S 10804 


Fig. 26. 


trouve le diamètre qui offre d'une 
part une surface suffisante au cou- 
rant sans pourtant que les pertes inté- 
rieures soient exagérécs. 

On peut aussi employer du fil à 
brins multiples car, dans ce cas, il 
ny a qu'aux deux extrémités où on 
doive assurer un contact parfait entre 
tous les fils ; j'insiste sur ce « tous » 
car, en manquant à ceci, on diminue 
notablement l'efficacité d'un tel pro- 


cédé ; un fil isolé augmente considé- 
rablement la résistance de l'ensemble. 
De plus, son prix de revient est élevé 
et son diamétre important (de l'ordre 
de 3 mm), ce qui oblige, à nombre de 
spires égal, à construire un cadre beau- 
coup plus large pour conserver à la 
capacité répartie sa valeur. 

Voici justifié le choix du diamétre 
du fil. 

Influence de l'écartement des 

spires 

L'écartement des spires agit de 
deux facons : 

Plus il croît, plus le coefficient de 
self-induction diminue ; 

Plus il diminue, plus la capacité 
propre de l'enroulement augmente ; 


iae 


ebbe ee nd l 


soie, etc.) n'est pas indiqué ici car, 
quelle que soit la matière isolante que 


Distance . 


JS /086 
Fig. 28. 


l'on emploie, intercalée entre deux 
spires métalliques, elle augmente la 
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Fig. 27. 


cette c'est derniere question qui régle 
la valeur à donner à cette partie 
du cadre : 
gueur d'onde à recevoir; le tableau 
ci-dessous indique des valeurs com- 
munément employées; comptées 
comme je l'ai fait ci-dessus et comme 
lexplique la figure 28 : 

Longueur d'onde supérieure à 
-3.000 mètres, fils jointifs. 

Longueur d'onde supérieure à 
1.500 mètres, 1 mm à 2 mm. 

Longueur d'onde supérieure à 
500 mètres, 2 centimètres. 

Longueur d'onde supérieure à 
100 mètres : 5 centimètres. 

Ces distances s'entendent pour des 
cadres spécialement destinés à une 
gamme restreinte ; pour ceux corres- 
pondant à une réception. sur une 
large gamme, 1 à 2 centimétres con- 
viennent bien et limitent à une valeur 
convenable l'épaisseur du cadre. 


Influence de l'isolement 
L'emploi du fil isolé (coton, 


elle varie suivant la lon- . 


capacité propre du cadre et agit en 
sens inverse du but visé. 

Donc, il faut employer du fil nu. 

Pour terminer cet exposé, je don- 
nerai la description de la réception 
d'un poste de direction connue et le 
repérage de la direction d'un poste, 
d'oü son identification. 


Réception d'un poste connu 


On oriente le cadre dans la direc- ` 


tion du poste : tout le probléme est 
là. Pour ce faire, on place sur le cadran 
une carte oü sont situés les emplace- 
ments des postes de réception et 
d'émission ; on oriente les méridiens 
(lignes perpendiculaires au titre de la 
carte en général ou mieux nord-sud) 
suivant le Nord indiqué par une bous- 
sole (l'erreur entre les directions du 
Nord géographique et magnétique 
n'entre pas en ligne de compte dans 
cette recherche approchée) ou par un 
système — d'orientation quelconque 
(étoiles polaire, par exemple), puis on 
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pochettes. 


oriente le cadre suivant la ligne Postes 
d'émission - de réception ; quand on 
a trouvé le poste désiré, on parfait 
la réception en modifiant un peu 
l'orientation. Il faut évidemment que 
l'axe du cadre soit au point représen- 
tant le poste de réception sur la carte. 


Identification d'un poste recu 
Supposons un poste entendu, mais 


non identifié ; en orientant le cadre 
au maximum de son, j'ai dit que le 


7 
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Direction de / emission 
397/087 
Fig. 29. 


plan du cadre contenait l'émetteur ; 
il se trouve donc dans l'une des deux 
directions RA ou RB (fig. 29). La 
langue du speaker, etc., permettent 
de trouver facilement le nom et 
l'emplacement de la station entendue. 
Si on ne connaît aucun de ces rensei- 
gnements, on peut demander à un 
autre amateur possédant un cadre 
orientable de faire la méme recherche 
et, en traçant sur la carte la ligne 
droite représentant la direction du 
poste émetteur au premier poste et 
celle identique pour le second, l'in- 


^, Emetteur 


N A2 
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Fig. 30. 


tersection des deux droites donne 
aisément le poste entendu (fig. 30). 


Nota. — Il faut des cartes, si on 
travaille à grande distance, qui soient 
d'un système de projection tel que 
les angles soient conservés ; pour 
d'aussi faibles distances qu'en France 
on peut prendre n'importe quelle 
carte, car les postes ne sont pas assez 
denses pour que l'incertitude soit 
telle qu'on ne puisse choisir la station 
la plus rapprochée de l'intersectior 
des droites. 

P. OLINET 
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BREVETS ALLEMANDS 


NO 431.768. Signal GESELLSCHAFT. 


Dispositif pour améliorer le rendement 
des appareils de réception et de trans- 
mission (téléphones, microphones) dans 
lesquels des organes intermédiaires sont 
insérés entre les parties acoustiques et 
l'organe transmetteur du son, ces organes 
intermédiaires, à même de transformer les 
amplitudes de mouvement et les ampli- 
tudes de pression, étant disposés de ma- 
niére à égaliser autant que possible le 


rapport P entre l'amplitude de force et 


l'amplitude de mouvement. 


No 432.680. TELEFUNKEN GESELL- 
SCHAFT. 


Montage pour installations haute fré- 
quence comportant un circuit auxiliaire 
pour éliminer les ondes supérieures et 


dans lequel l'inductance du circuit auxi- 


liaire forme totalement ou partiellement 
la bobine primaire du transformateur 


de couplage. 


N9 431.939. TELEFUNKEN GESELL- 
SCHAFT FUR DRAHTLOSE TELE- 
GRAPHIC. ' 
Dispositif pour diminuer les oscillations 

de courant dans un circuit d'utilisation 
(antenne) lorsque ce circuit est désac- 
cordé. Ce dispositif consiste en ce que le 
circuit, qui comporte une f.e.m. de fré- 
quence déterminée et auquel est couplé 
le circuit d'utilisation (antenne) est établi 
de maniére que sa fréquence propre, en 
cas de non-couplage du circuit d'utili- 
sation, soit égale ou à peu prés égale à la 
fréquence de la f.e.m, 


N° 432.742. Dr MOLLIK. 
Pince pour fiches, etc. ; composée d'une 
bande de tóle découpée et recourbée de 
manière à faire ressort, cette pince com- 


portant deux branches inclinées (b) qui 
deviennent parallèles quand la fiche est 
introdnite. 
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LES BREVETS ETRANGERS 


par Ch. FABER, ing. E. C P. 
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N9 431.871. TELEFUNKEN GESELI.- 


SCHAFT. 


Dispositif pour tubes émetteurs, dans 
lequel les tubes destinés aux ondes longues 
sont protégés contre les forts courants de 
grille dus à des ondes courtes accidentelles, 
par des coupe-circuits intercalés dans le 
circuit de grille. 


NO 432.939. R. FISCHBACH et H. FRIE- 
DRICHSEN. 


Ecouteur comportant une partie creuse 
k en caoutchouc, fixée par vulcanisation 
à une cuvette ; qui supporte la membrane 


h, l'intérieur de la dite partie creuse en 
caoutchouc pouvant recevoir une faible 
surpression au moven d'une valve. 


N° 431.874. TELEFUNKEN GESELI.- 


SCHAFT. 


Montage d'amplification à deux ou 
plusieurs tubes dans lequel le cóté sortie 
anode-cathode) de chaque tube est relié 
directement et uniquement au côté 
entrée (grille-cathode) du tube suivant, 
de telle manière que la cathode de chaque 
tube ne soit reliée qu'à l'anode du tube 
précédent et à la grille du tube suivant, 
le courant d'anode de chaque tube étant 
ainsi identique au courant de grille du tube 
suivant. 


No 432.570. TELEFUNKEN GESELL- 


SCHAFT. 

Dispositif pour l'émission ou la réception 
d'ondes électriques avec emploi d'une 
antenne pour ondes courtes dans laquelle, 
pour passer à des ondes plus longues, on 
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intercale des organes de prolongation 
aux endroits disposés symétriquement 
aux ventres du courant d'ondes courtes, 
de maniére à diminuer la fréquence de 
l'oscillation propre. 


N? 432.270. E. F. HUTH. 


Montage pour la production d'oscilla- 
tions électriques dans lequel un circuit 
oscillant est disposé entre la grille et 
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lanode, tandis que la source du courant 
d'anode se trouve dans un circuit spécial 
entre l'anode et la cathode. 
N° 432.365. DEUTSCHE TELEPHON- 
WERKE. 
Dispositif pour téléphonie à haute 
fréquence, dans lequel le tube valve com- 


porte deux électrodes fonctionnant en- 
semble soit comme anodes, soit comme 
cathodes. 


N° 432.043. 
SCHAFT. 


Dispositif pour la manipulation d’émis- 
sions, notamment pour petites ondes, 
dans lequel les signes et les intervalles 
varient suivant la modulation de la haute 
fréquence. 


TELEFUNKEN GESELL- 


N° 432.568. 
SCHAFT. 


Dispositif pour la production de très 
courtes ondes (100 m. et au-dessous) 
dans lequel un émetteur à tube d'une 
fréquence appropriée (quant à la constance 
et au rendement) est combiné avec des 
changeurs de fréquence. 


TELEFUNKEN GESELL- 


N° 432.569. TELEFUNKEN GESELL- 
SCHAFT. 


Dispositif pour la production de trés 
courtes ondes (roo m. et au-dessous) 
au moyen d'un tube électro-ionique 


et dans lequel tous les couplages (réaction, 

anode, antenne, etc.) sont accordés par 

des capacités. 
N° 432.497. TELEFUNKEN GESELL- 

SCHAFT. 

Dispositif pour la réception sans brouil- 
lage en haute fréquence, avec emploi d'un 
double montage, dans lequel l'énergie 
de haute fréquence passe sur deux systèmes 
apériodiques, dont les constantes sont 
choisies de maniére à y réaliser pour l'onde 
à recevoir un déphasage aussi grand que 
possible. 
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MM. Boucherot et Claude nous demandent d'insérer la note ci-dessous 
qui vient préciser cerlains points d'application pratique de leur procédé dont il a 
été question dans le numéro de décembre 1926. 


Le prix des installations de quelques 
centaines de milliers de kilowatts 
sera, d'aprés nos évaluations, de l'or- 
dre de 1.500 francs le kilowatt, pour 
travaux faits aux tarifs francais. 

En comptant l'amortissement à 10% 
de ce matériel et en admettant unc 
marche constante à pleine charge, on 
arriverait à un prix de revient théo- 
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rique de 2 centimes le kilowatt-heure. 

Pratiquement, si nous comptons 
16 % pour amortissement, intérêt et 
charges diverses, et si nous supposons 
un facteur de charge de 25 %,, cor- 
respondant à celui de nos stations 


centrales françaises, il en résulte un : 


prix de revient réel en usine de 12 cen- 
times papier. 


Tu dec 


Telles sont les belles espérances 
qu'on peut concevoir et dont la réa- 
lisation ne sera sans doute que le ré- 
sultat d'une mise au point laborieuse 
et féconde en surprises, mais dont la 
conclusion ne saurait faire de doute. 

Bien entendu, les petites installa- 
tions côtières qu'il faudra envisager 
au début seront bien plus coûteuses. 
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‘ENERGIE q,, dont nousavons 
examiné la diffusion dans l'ar- 
ticle précédent, est évidem- 
ment composée d'éléments ma- 

tériels de masse m et de vitesse moyenne 
U. Elle peut donc s'écrire : 


1 
2 

Ces éléments matériels se diffusent 
dans le milieu ambiant dont ils heur- 
tent les molécules avec lesquelles ils 
font, à chaque choc, un échange 
d'énergie. 

Dans les applications relatives aux 
phénoménes électriques, les valeurs de 
m et de U qui correspondent au cor- 
puscule sont, la première beaucoup 
plus grande et la seconde beaucoup 
plus petite que les valeurs respectives 
de m et de U correspondant à la molé- 
cule d'éther. 


La diffusion des corpuscules dans 
l'éther se fait donc beaucoup plus len- 
tement que la propagation des chocs 
de ces corpuscules avec les molécules 
d'éther. 

En fait, et notamment dans le cas 
d'émissions alternées, les corpuscules 
diffusés ne dépassent pas une zone 
relativement restreinte autour du 
centre d'émission et, à une certaine 
distance, c'est, pratiquement, par 
l'éther seul que se propage l'énergie 


qQ—-E;mU = ; MU, 


ajoutée, c'est pourquoi, ainsi que nous . 


l'avons dit au commencement de cet 
article, les phénomènes électriques se 
propagent avec la vitesse de la lumière. 

Leflux d'énergie qui traverse chaque 
sphere de rayon r (quand r est suffi- 
samment grand) est un flux d'éther 
dont l'énergie est égale à l'énergie 
émise : 


h=5MUY=5MUy (| 


U' étant la vitesse moléculaire de 
l'éther et M’ la masse d’éther corres- 
pondant à l'énergie q,. 

Nous admettons ainsi implicitement 
que Je milieu ambiant n'absorbe au- 
cune fraction de l'énergie émise. 


LA RADIOPHONIE ET LES 
PHENOMENES DE PROPAGATION 


( Suite) 


par le Général CARTIER 
" 


Les directions des éléments d'éther 
qui constituent cette énergie q, et qui 
traversent chaque sphère de rayon r 
soit en s'éloignant du centre, soit en 
s'en rapprochant, suivant qu'il y a 
émission ou soustraction d'énergie, 
sont, en chaque point, également répar- 
ties autour du rayon et font avec ce 
rayon des angles compris entre O et 


T ; 1 
5 dont la movenne a pour cosinus 5° 


La somme des percussions des élé- 
ments qui, dans l'unité de temps, 
frappent l'unité de surface sphérique, 
est Z2mU' cosa = M’,U’, en appelant 
M’, la masse de ces éléments : 


F, = M’,U’ |. Q) 
Dans cette formule, l'ordre de gran- 


T* : 
deur de U’ est — car c'est en réalité 


L 
..,. du . : 
une variation di de vitesse par unité 


de temps. 

Nous allons appliquer ces remarques 
aux exemples d'émission précédem- 
ment exposés. 

19 Emission uniforme et constante 


Lee. 
q = ht = 5 MUS 


Le flux d'énergie par unité de 
surface sphérique de rayon r et par 
M, Ut, 

8zr ` 

Ce flux par unité de surface est 
constitué par le fluide ambiant de 
masse M', et de vitesse moléculaire U' 
telles que 


unité de temps égal à 


— M Ua. 
M ,U 1d = E 
La pression résultante par unité de 
surface est (formule 5) 


= M, Urg 
^ Bur Uh 


Sur un corpuscule de section S, la 
pression serait F,5 et sur un groupe 
de N corpuscules suffisamment sépa- 
rés pour que la pression F, s'exerce 
sur chacun d'eux : N . H$. 


F, = M4U' 


U' (3) 


c 9 a n 
A d 


Si M, est la masse de ce groupe de 
corpuscules, m, la masse d'un corpus- 


Mo 


cule, ona N = —., 
Mo 


La pression F qui agit sur la masse 
Mo est donc 
Mo 


F = `? FS 
Mo 


ou en remplaçant F, par la valeur (1) 
MoS M, Ug 


ew eee ee 


IM 8xr* U's, 


En appelant g le rayon et à la den- 
sité absolue du corpuscule, 


| 3 Une MM . 

d'où F 32r U? U r? (9) 

oM, : 

ou encore F=K r (6) 
2 

en posant K = s US U' (7) 


Si l'on remarque que U’? = = U'%, 


la formule précédente devient 


K = Fas 0" (7) 


Nous avons voulu exprimer F sous 
la forme généralement connue, en 
fonction des masses M, et M,. Il eût été 
plus logique de l'écrire 


1 q, . Mo 


ie 2n%8U’ r (6) 


De méme on a 


2 h 
Fic gan i 


20 Emission trés courte 


dq — qd! — 5 L AU . de 


Nous avons établi qu'à la distance r 
le flux d'énergie par unité de surface 


3r 
durait sensiblement le temps 5,7; et 
2Up 
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pouvait étre représenté à chaque ins- 
lant par la formule : 
U, AU, 2 
dor.1 = dq. ai sin 2. (558 37 —3) 


dans la partie NE entre 


or 
f= T; et f= 2U, 

La pression par unité de surface 
varie donc avec f. Elle peut s'écrire, en 
tenant compte de la formule (5) et en 
appelant U’ et U’, la vitesse molé- 
culaire moyenne et la vitesse molécu- 
laire quadratique du milieu 


E d or.1 Uv dori 8 
1 dt Us di ^3zU 
à cause de U’, = Sm U^ 


8 
c'est-à-dire 


F, 


U ; AU) 2 

ee th e acu n 1, sin 2n F P e = 
3rr U Jr 3 

ou, en remarquant que U, est sensi- 


blement égal à i U: 


3U 1 
i sin 2x (Ter —3) (8) 
La pression F sur un groupe de cor- 
puscules, s'en déduirait comme précé- 
demment 
2:3. Moy SU" 1 
= apps Ve sin rg; A 
Les valeurs de F et F, sont respec- 
tivement proportionnelles à q, et q,M, 
comme dans le cas précédent, mais elles 
sont inversement proportionnelles a 
r (au lieu de z3). 


F, = 


Elles sont nulles pour ¢ = — et 
p 


or i 
{= U, et passent par un maximum 


pour f = . 

30 Emission périodique sinusoïdale 

q = q, sin 2r | 

L'émission pendant chaque demi- 
période commençant au tempsf=n.+ 
est égale à = ths égale à la soustraction 
d'énergie pendant chaque demi-période 
commençant au temps { = (n + 5) E 

A la distance r et avec un décalage 


égal à D ces émissions et soustractions 


d'énergie correspondent à des flux et des 
reflux jp chacun, par unité de sur- 


A 


face, à = a et pouvant étre représen- 


3r 
tés quand B > 2U; par la formule 


TL NS en, 
sin 2x € a) (10) 


Nous sommes ainsi ramenés au cas 
précédent et les formules (8) et (9) 
deviennent applicables en posant 


3r 4r 
i BP la courbe représenta- 
3 * 30, s 


live des variations de 9,4 est plus 
aplatie que celle de la figure 1 et son 
allureest représentée schématiquement 
par la figure 1. 

Cette courbe commence par une 
demi-boucle dont la largeur et les 
ordonnées sont plus grandes que 
celles des demi-boucles suivantes qui 
correspondent sensiblement à une 
sinusoide de période « et dont l'équa- 
tion peut s'écrire 


Pri =y. Lu sin 2r 


OE ) 
c Sp * 
les valeurs deu et de » dépendant 
de + et étant d'aulant plus faibles 


que + est plus petit. 
Nous avons donc, en commençant, 


(13) 


un flux commençant au temps t = ü 
p 
et durant jusqu'au temps £ = U. 7, + 9: 


ce flux est représenté par la mot (13) 
où l'on fait varier {entre les limites sus 
indiquées. 

Le flux périodique alterné qui suit 
est aussi représenté par la formule (13) 


où £ varie de it + e jusqu'à l'infini 


mais avec une valeur de fer plus faible * 


que pour la demi-période initiale. 
Nous reviendrons plus loin sur ces 
formules qui ne sont qu'approxima- 
tives, mais donnent néanmoins une 
image sensiblement exacte des varia- 
tions du flux et de la force qui s'exerce, 
soit sur l'unité de surface normale à sa 
direction, soit sur une masse donnée 
de corpuscules, supposés sphériques, 


dont le rayon et la densité sont aussi 
donnés et qui sont assez éloignés l'un 
de l'autre pour que la force précitée 
agisse sur chacun. 

Si nous reprenons en particulier je: 
cas de l'émission uniforme et cons- 
tante, la formule (6) peut s'écrire 

M, , 
as OU F-KR 

La force F en agissant sur la masse | 
M, de corpuscules, peut la déplacer et : 
produire ainsi un certain travail. 


Un déplacement élémentaire suivant 
un rayon correspond à un travail 


Fdr = K’ je 


F = 


Le travail total correspondant au 
déplacement de r à l'infini est égal à 


"K'gdr Kq 
- T 


On appelle potentiel V de la masse 
M, placée à la distance r du centre 


d'émission l'expression —- + 


va R4 
r 


: M, q 
QUE MURS 2r*98U' r iu, 
S'il y a plusieurgroupements M,s 
placés à des distances différentes du 
centre d'émission, le potentiel de l'en- 
semble est égal à la somme des poten- 
tiels de chaque groupement : 


E Mo q (15) 
zw 7 9r308U' r 


q M, 


~ nU r 
Si l'émission continue centrale étail 
remplacée par une soustraction con- 
tinue d'énergie, la force F serait diri- 
gée vers le centre et le potentiel de la 
K'q 


masse M, serait égal à -p s pour 


pousser la masse M, de la distance r à 


Fig. 1. 
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l'infini, il faudrait dépenser du travail, 
tandis que, dans le cas précédent, le 
meme travail était effectué par l'action 
du champ. 

Dans l'établissement des formules 
dennant les valeurs des pressions, par 
unité de surface ou sur une masse de 
corpuscules de rayon et de densités 
donnés : 

2 M -" 1 q, Mo 
^ 2rd’ ra 
nous n'avons fait intervenir que des 
considérations de mécanique élémen- 
laire et de bon sens. 

La poussée exercée par le champ, 
suit vers la charge perturbatrice, soit 
dans le sens contraire, sur une masse 
M, de corpuscules (qu'il ne faut pas 
conjondre avec une charge électrique) 
nest ni une attraction ni une répulsion, 
propriétés mystérieuses qu'il est inu- 
ule de faire intervenir. 

L'action du milieu ambiant semble 
clairement et nettement indiquée dans 
les expressions de F, et de F : cette 
action n'apparaît pas dans les formules 
classiques, bien qu'elle soit évidente. 

Remarquons que la masse M, de 
corpuscules constitue elle-même une 
energie Qo =; Mo Ut, elle créera 
elle aussi un champ qui exercera sur 
la charge q, une force 


S 1 oM, 
— Pnp re, 


Les forces F et F' ne sont pas égales 
et leur rapport est 
F qM, Urg 
F^ qMUq 


On admet généralement que F =F’, 
ce qui implique Uog = U,q ou Uo —U;: 
les vitesses corpusculaires des charges 
qo el q, doivent être égales pour que les 
aclions réciproques de qo el q, le soient 
aussi. 

Pourétablir lesformules précédentes, 
nous avons admis que le flux d'énergie 
qui traversait les sphéres concentriques 
de rayon r était égal à l'énergie ajoutée 
au centre. 

En réalité, il n'en est pas absolu- 
ment ainsi. 

Il y a d'abord une perte d'énergie 


totale, résultant des chocs : nous avons 


expliqué cela dans un article précé- 
dent. 

Si l'énergie de chaque élément émis 
est supérieure à celle des éléments du 
milieu, les chocs augmentent l'énergie 
de ces derniers éléments. 

Ce serait le contraire si l'énergie des 
éléments ajoutés était inférieure à celle 
des éléments ambiants. 

Dans le régime permanent, l'énergie 


qui, dans l'unité de temps, traverse 
chaque surface sphérique de rayon r 
n'est donc pas égale à l'énergie émise 
dans le méme temps. 

Nous avons vu que la diffusion 
d'énergie ne. comportait pas nécessai- 
rement une diffusion de fluide. On 
concoit bien que si l'on ajoute de l'éner- 
gie dans une zone enveloppée d'une 
membrane imperméable au fluide in- 
terne, les dilatations ou contractions 
de cette zone provoqueront, dans le 
milieu voisin, des mouvements diver- 
gents ou convergents qui se propa- 
geront de proche en proche. 

` En fait, le fluide électrique des corps 
solides ou liquides est maintenu dans 
les intervalles moléculaires par la pres- 
sion ambiante. Les perturbations pro- 
duites dans ce fluide se propagent 
généralement dans le milieu ambiant, 
sans qu'il v ait déperdition de córpus- 
cules. | 

Si la pression interne devient supé- 
rieure à la pression ambiante, il y a 
d'abord dilatation du volume corpus- 
culaire, puis diffusion de corpuscules 
dans le milieu : ces corpuscules heur- 
tent les molécules d'air et les pous- 
siéres en suspension dans l'air, qu'elles 
peuvent enflammer. Nous reviendrons 
là-dessus plus loin. 


(A suivre). 
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LE QS T LITTÉRAIRE 


LE DOUBLE SAUVETAGE 


OUTES les histoires de sau- 
vetage gráce à la T.S.F. ne 
sont pas forcément tragiques 
et maritimes. Et la preuve... 

Quand Roger Divry se réveilla, il 
se setit la bouche páteuse. Ah ! 
oui... tous ces cigares que pendant la 
nuit, au cercle, il n'avait cessé de 
fumer, tandis que tour à tour ponte 
et banquier, il tentait de se refaire, 
avec des hauts, des bas, des espoirs 
et des angoisses, pour finalement voir 
ratisser par le croupier les plaques 
qui représentaient ses derniers billets 
de mille. Et ensuite, cette soif, cette 
station prolongée au bar, et tous ces 
kummels à la glace pilée qu'il avait 
absorbés, d'abord pour se rafraîchir, 
puis pour s'étourdir... Dans la demi- 
conscience des réveils mauvais, Roger 
revit toutes les circonstances de la 
catastrophe. 


Cette soif, il l'éprouvait encore. 
Etendant la main sur sa table de nuit, 
il pressa le bouton de la poire élec- 
trique, et d'un coup, la chambre obs- 
cure se remplit de lumiére. 


Avec un soupir, Roger se leva. 
Quelle heure était-il? Sur la cheminée, 
la pendule, arrétée depuis des 
semaines, marquait immuablement 


4 heures 35. Ce quatre heures 35 ne 


rimant à rien, Hoger se pencha sur 
le tapis, et ramassa, parmi ses véte- 
ments épars, son gilet. La montre, 
sortie du gousset, se balança au bout 
de la chaise — or et platine : cela 
vaut toujours quelques centaines de 
francs ! — Le cadran marquait une 
heure et demie. 


Roger alla tirer ses rideaux, et la 
lumiére du jour, pénétrant par les 
fenétres, révéla la pauvreté de l'am- 
poule électrique. Il faisait beau de- 
hors... Roger éteignit sa lampe de 
chevet, et passa dans l'antichambre, 
encore obscure. 


Il vit, pourtant, sur la console empire, 
joli meuble, digne d’être mieux placé 
— ]a tasse de café et le croissant 
quela concierge discréte — elle avait la 


par J. MAZERAN 
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clef, et assumait la tache irrégulière de 
faire le ménage de Roger — avait dépo- 
sés là le matin, avant de se retirer, 
sans insister... Elle avait, pour prin- 
cipe, de ne jamais réveiller * Mon- 
sieur ”. : 
Veine ! le café, tout à fait refroidi, 
était exquis à boire. Roger vida la 
tasse, avidemment. Il lui sembla que 


M. J. MAZERAN. 


ses idées étaient plus nettes. Et il se 
mit, aussitót, à dresser son bilan. 

Maigre, le bilan ! Ayant retourné 
ses poches, ausculté son portefeuille, 
et vidé ses tiroirs, Roger écrivit le 
total: sept cent quatre vingt six francs 
et du nickel. C'était tout : plus rien ! 
Si, deux carnets de chéques, mais 
plus de provision en banque. 


Que faire, avec cela ? 


Et sur qui compter? Roger n'eut 
pas grand effort pour faire le tour 
de la situation dans laquelle il se 
trouvait. Son père, riche, était mort 
cinq ans auparavant : Hoger, qui 
poursuivait alors, sans enthousiasme, 
ses études à l'Ecole Centrale, avait, 
dés sa majorité, mordu dans l'héri- 
tage, à belles dents. 

Un peu la noce : et surtout le jeu. 
Et voilà tout ce qui lui restait... 

Plus de famille. Si pourtant, mais 
ou?... Il avait, enfant, entendu dire 
qu'un frére de son pére, était parti, 
depuis longtemps, à l'étranger. Mais 


il y avail vingt ou trente ans de cela. 
Depuis l'on n'avait jamais eu aucune 
nouvelle de lui. 


Donc, sept cent quatre vingt etl 
quelques francs liquides. Plus les 
meubles qui garnissaient la garçon- 
nière : un reste, assez joli, de mobilier 
empire, quelques livres provenant de 
la bibliothèque de famille, des acces- 
soires de sport, et un appareil de 
T.S.F., muet depuis longtemps... Plus, 
là-bas, au garage, la petite torpédo, 
évocatrice de parties joyeuses. En 
liquidant tout cela, ça ferait toujours 
quelques billets ! 


Et Roger, reprenant courage, alluma 
une cigarette, et s’habilla, pour sortir. 


Il avait faim. Mais c'était encore 
trop tôt pour diner. Il fallait tuer une 
heure avant de pouvoir, décemment, 
s'installer à une table de restaurant. 


. En attendant, n'est-ce pas ? un bon 


porto s'imposait. 

Si mince que fut son portefeuille, 
Roger n'était pas homme à y regarder 
à une soucoupe à six francs. 


Le café oü il entra lui parut mo- 
rose, Une ou deux jolies femmes, 
mais accompagnées. Comment, sans 
distractions extérieures, rester pen- 
dant soixante minutes devant un 
verre si petit ? 


C'est alors que Roger eut une 
inspiration providentielle : il demanda 
les illustrés. Il y devait trouver son 
chemin de Damas. 


E 
* x 


A vrai dire, il feuilletait cette publi- 
cation d'un doigt assez distrait. Tout 
en regardant ces images, il suivait 
une pensée, dont il ne pouvait entie- 
rement s'affranchir. * Que faire, 
demain? Et aprés demain? Et les 
jours suivants? Car enfin, sept cent 
quatre vingt francs, c'est court |... "' 

Or, au tournant d'une page, Roger 
vit ceci : une photo, représentant une 
auto, conduite par un gentleman 
en casquelte, une auto comme toutes 


les autos — et, ma foi, assez sem- 
blable à la torpédo qui là-bas, som- 
meillait au garage — mais avec 
ceci de spécial qu'elle portait à 
l'arrière un cadre de T.S.F. La lé- 
«ende du cliché expliquait que le 
propriétaire de cette voiture, un 
Anglais entiché autant de radio- 
phonie que de tourisme, avait trouvé 
le moyen, par cet équipement, de 
concilier ses deux goûts, et de par- 
courir le monde sans cesser d'entendre 
ses postes préférés. 

La foule de curieux que la photo 
montrait pressée autour de cette voi- 
lure, était significative. Combien plus 
nombreuse et plus pressée encore 
neut-elle pas été à l'heure d'une 
émission captée ct diffusée par l’appa- 
reil équipé sur l'auto ? 

Le voila bien, le concert ambulant ! 
Ce fut, pour Roger, comme un trait 
de lumiere. Certes, l'idée était à 


creuser, à mettre en œuvre, à réaliser - 


dans le domaine du pratique, et du 
productif. Du moins possédait-il les 
deux éléments essentiels de cette 
réalisation : l'auto et l'appareil T.S.F. 
lt de plus, avec une connaissance 
certaine de choses de l'électricité et 
de la mécanique, une certaine habileté 
manuelle. L'ancien éléve de Centrale 
sourit de se voir ainsi rappelé à 
vs anciennes études : puis, les yeux 
levés vers le plafond illuminé, il se 
mit à réfléchir. Vingt minutes apres, 
son plan était arrété... 


* 
x £ 


hoger n'éprouva aucune difficulté 
à équiper sa voiture en station ambu- 
lante de T.S.F. Ce fut le travail 
de deux heures, dans le garage. 

Il n'en eut pas plus à bazarder son 
mobilier, ses banquiers et ses vieilles 
hardes à un brocanteur du quartier, 
par qui il se fit voler, il en était 
certain. Mais, maintenant qu'il s'était 
imaginé une vie errante et paradoxale, 
mais séduisante — la route, la liberté, 
l'aventure | — il avait hâte d'en finir, 
pour commencer. Et puis, trois billets 
de mille, n'est-ce pas?, c'est toujours 
un mois d'assuré. 

Roger partit, à l'aube. ll pouvait 
dire, comme le philosophe antique, 
omnia mecum porto " 


++ 


x 
* x 
Deux mois s'étaient écoulés. 
Assis à une table du Café des Bains, 
sur la terrasse d’où il dominait la 
la plage, les cabines et le plongeoir, 


'oger y suivait, avec une attention 
passionnée, les évolutions bruyantes 
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et rieuses d'un groupe de baigneurs : 
trois jeunes gens et une jeune fille. 
Tous quatre admirables nageurs, ils 
se langaient, de l'étroite passerelle 
en des plongeons d'une fantaisie 


sans cesse renouvelée. En quelques 


brasses rapides, qui faisaient saillir 
leur buste de l'eau à peine ridée — ah! 
cette douce Méditerranée ! — ils 
regagnaient l'escalier de bois, y grim- 
paient, et reprenaient leur élan pour 
un nouveau plongeon. Et des bous- 
culades, des ruées, de rires à n'en plus 
finir ! C'étaient trois beaux gars, 
d'une découpure, élégante et forte, 
d'athlétes entraînés. Mais la fille, 
quelle merveille de corps humain ! 
Mince et ronde de taille, avec de belles 
hanches et une belle poitrine, qu'accu- 


sait le maillot collant, le visage rond,” 


sous le bonnet de caoutchouc, avec 
des yeux et des dents admirables, 
elle offrait un spectacle de beauté 
ct de vie dont Roger ne pouvait sc 
rassasier. Tout l'enchantait puissam- 
ment, la perfection des lignes, la 
gráce des mouvements : el, plus encore 
peut-être, ce bondissement perpétuel, 
animé, cut-on dit, par un ressort 
infatiguable... 


Mais tout à une fin... La belle, 
grimpant l'escalier, s'était enveloppée 
de son peignoir, et, trottant, laissant 
sur les planches la trace humide de 
pieds mignons, avait regagné sa ca- 
bine. Il y en avait bien pour vingt 
minutes avant qu'elle n'en ressortit. 


Tout à une fin... C'est ce que Roger, 
arraché de sa contemplation, se répétait 
avec amertume. Avec amertume ? 
ce n'est pas assez dire : avec une 
angoisse révoltée, et infiniment dou- 
loureuse. Ah, certes, il ne pouvait se 
faire d'illusion : son cas oflrait autant 
de netteté que de gravité : il était 
pincé, mais là, à fond. Il ne pourrait 
jamais arracher de ses veux cette 
vision, ni de son cœur ce désir. Une 
seule solution, le mariage. Atroce 
plaisanterie ! Roger savait qu'il n’y 
pouvait penser, et il ne voulait pas 
y penser. 

Oh ! ce n'est pas qu'en d'autres 
circonstances il n'eut pu se proposer 
à une telle alliance. Il avait pris 
ses renseignements. Les quatre bai- 
gneurs, c'étaient la sœur, les deux 
frères, et un camarade de ceux-ci. 
Mlle Antoinette Leroy était la fille 
d'un riche commercant lyonnais. Or, 
— il y a toujours, tant le monde 
est petit, de ces rencontres extraor- 
dinaires — M. Léroy pcre avait ete 
le correspondant et l'associé, pour 
cerlaines affaires, de M. Divry père. 
Les deux hommes — Roger le savait — 
avaient entretenu. les relations les 


plus cordiales, les plus amicales mémes. 
Et Roger — il n'en doutait pas — 
n'eut eu qu'à se nommer pour étre 
accueilli comme un vieil ami par les 
frères, donc, aussi par la sœur... 

Mais à quoi cela l’eût-il avancé? 
Certes, son idée, réalisée, avait donné, 
assez largement, les résultats qu'il 
en avait espérés. Roger se rappelait 
son départ de Paris, et ses débuts 
dans la carrière de ** haut-parleur ” 
ambulant. Sa premiére tentavive lui 
avait servi d'enseignement. Il s'était 
arrété, à quelque deux cents kilo- 
mètres de Paris, à une auberge de 
belle mine, devant laquelle des autos 
stationnaient. Plusieurs tables, sur 
la terrasse, étaient occupées par des 
touristes élégants. Roger s'était attablé 
lui aussi, et s'était fait servir à déjeu- 
ner. Excellente cuisine. À midi et 
demi, il s'était levé, avait allumé 
ses lampes, réglé ses bobines et Radiola 
s'était mis, soudain, à égrener ses 
sonates, ses ouvertures, puis ses nou- 
velles, le cours de la livre et du dollar, 
les cours de la Bourse. A toutes les 
tables, les visages s'étaient tournés 
vers la voiture parlante. A la mu- 
sique les femmes avaient souri. Aux 
nouvelles financiéres, les hommes s'é- 
taient intéressés. Et Roger se rappe- 
lait méme que l'un d'eux, tirant un 
calepin de sa poche, avait pris en 
note des chiffres... 


Tout cela, c'était bel et bien. 
Mais petit à petit, les tables avaient 
été désertées. Les autos, une à une, 
étaient reparties. Et Roger, resté 
seul, n'avait plus eu qu'une chose 
à faire solder une addition qui 
n'était pas exagérée, vu la qualité 
de la chére, mais qui, cependant, 
était tout prés d'atteindre les trois 
chiffres. Roger avait tout prévu... 
sauf la question si délicate pour 
un * homme du monde ”, de la 
rémunération. 


Cette question, Roger avait fini, 
après beaucoup d'hésitations et de 
tatonnements, par la trancher d'une 
facon sinon élégante au moins accep- 
table à son gré. Passer, à une terrasse 
de café ou de restaurant, avec une 
assiette à la main, comme en certains 
établissements le font les tziganes et 
autres jazz-bandistes, il n'y avait 
pas songé un instant. À aucun prix, 
il n'eut pu se résoudre à un geste si 
direct. Il avait donc imaginé ceci : 
c'était de faire faire une pancarte 
portant cette inscription : L'audition 
mest gratuite que pour ceux qui n'y 
prennent pas plaisir. 

Depuis qu'il avait adopté cette 
solution, les billets de cinq, de dix, 
et parfois méme de cinquante francs 
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— ceux-ci dans les stations un peu 
plus élégantes — semblaient venir 
tomber tout seuls, et en tous les cas, 
sans qu'il eut à s'en occuper, dans 
la petite cassette de bois qu'il avait 
disposée sous son écriteau. Il donnait, 
selon les heures, Paris, Londres, ou 
telle autre station : on écoutait les 
concerts, on dansait sur les airs de 
jazz... et la recette se faisait sans 
qu’il eût à s'en occuper. 

Ainsi, Roger avait, à l'heure actuelle 
dans sa poche huit billets de mille, 
sans compter quelques autres, moins 
intéressants. Mais ce qu'il n'avait pas, 
c'était une situation qui lui permit 
de demander la main de Mlle Antoi- 
nette Leroy. Aussi se sentait-il plus 
désemparé, plus désespéré encore que 
lorsque, deux mois plus tót, il avait 
quitté la table du cercle, définitive- 
ment ruiné. 


* 

* * 
Mais la T.S.F. a de ces miracles : 
elle avait sauvé Roger une pre- 
mière fois : elle devait le sauver une 


seconde. 
Par quel merveilleux hasard ce bri- 
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tannique, au parler nasal, était-il, 
entre deux five-soda, venu lui dire, 
en déposant dans la cassette un billet 
trop plié pour n'être pas grand : 
“ Aoh ! Monsieur, je voudrais en- 
tendre London, please. ”? 
Machinalement, Roger avait cher- 
ché Londres. Et tandis que la voix 
lointaine, indifférente à la plupart 
des consommateurs français, débi- 
tait avec un accent métallique les 
nouvelles du Stock Echange et 
les dépêches de Reuter, il regardait 
éperdument, là-bas, à une table loin- 


. taine, contre les glaces illuminées 


de la devanture, une jeune fille qui, 
entourée de trois garçons, démolissait, 
à petites cuillerées, le dôme fragile 
d'un café viennois. Roger, certes, 
parlait l'anglais et le comprenait. Mais 
comme les cours du coton et les nou- 
velles d'Egypte l'intéressaient moins 
que la bouche rose et charnue |... 

Mais voici qu'après un silence, 
la voix métallique s'éleva de nouveau. 
Et voici la traduction de ce qu'elle 
disait, cette voix : 

** M. Crawford, sollicitor à Londres, 
est chargé de liquider la succession 


de M. Albert Divry, décédé en cette 
ville, le 7 courant. Il recherche le 
neveu du défunt, en faveur duquel 
existe un testament. N'ayant pas 
son adresse, il a recours à la T.SF. 
Il prie quiconque connait le nommé 
Roger Divry de lui écrire à son étude. 
Le montant de la succession est d'en- 
viron 125.000 livres ”. 

Albert Divry ! son oncle ! L’oncle 
d'Angleterre, celui dont on n'avait 
pas eu de nouvelle depuis vingt ans ! 
Il avait fait fortune ! Et lui, Roger, 
héritait de cette fortune !... 

Sa défaillance ne dura qu'une se- 
conde. D'un bond, bousculant des 
tables, heurtant des consommateurs 
surpris et maugréant — mais enten- 
dit-il seulement les protestations ? 
il était devant la bouche rose, que la 
surprise laissait entrebaîllée. 

— Mademoiselle, cria Roger d’une 
voix saccadée, je m'appelle Roger 
Divry, et mon père était un ami du 
vôtre |... 


* 
* x 


Le mariage ne fut célébré que trois 
mois plus tard. 
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Le chemin des ondes. 


E mystère de la propagation 
des ondes est loin d'être 
. éclairci ; on peut même dire, 
que, depuis trois ou quatre 
ans, depuis surtout gé- 
neralisation de l'emploi des ondes cour- 
tes, il semble encore s'étre obscurci. 
Cest que nous avons, en fait, 
appris beaucoup de choses depuis 
quelques années; un grand nombre 
de faits expérimentaux sont venus nous 
apporter une documentation plus pré- 
cise, mais dont nous n’avons pas encore 
pu tenir un compte suffisant. Certes, 
tous ont été examinés et discutés à 
fond, mais on n'a pas encore construit 
la synthèse, admissible pour tous, de 
la propagation des ondes. L’analyse 
mème des phénomènes élémentaires 
n'est pas complète ; nous sommes en 
plein travail d'études, et l'on fait appel 
à nombre d'hypothèses, pour relier 
entre eux les phénomènes observés. 
Sans préjuger de la théorie qui appa- 
raitra comme la plus probable, et sans 
meconnaitre l'intérêt que l'on aurait 
à savoir comment chevauchent exac- 
tement les ondes à travers l'Atlan- 
tique, il est cependant certains points 
que l'on peut fixer dés maintenant. 
La radiogoniométrie nous a en effet 
montré que, dans des circonstances 
normales, tout se passe comme si les 
ondes émanaient directement (je ne 
dis pas en ligne droite) du centre 
d'emission ; et l'on utilise couramment 
: maximum de réception obtenu en 
ingeant uncadre vers le poste émet- 
teur pour connaître l'azimut d'une 
station qu'on ne voit pas. 
s peut encore dire que les phéno- 
t enes de propagation des ondes élec- 
romagnetiques sont, sous ce rapport, 


analogues aux phénomè 
ae es de propa- 
Salion des ondes liiipcuses: aiii 


On démontre, en physique élémen- 


taire, que la lumiè 
liz T re se propage en 
oblige rote; la théorie d'Einstein 


à Croire à une déviation pos- 
ae Gee les D rence de 
TR avec une certaine 
de l'hypothèse de peut se contenter 
ligne pour fee propagation recti- 
theorie des pe lir, par exemple, la 
roirs, tles et celle des mi- 
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usuelles de es que les distances 
ureau, il faut 
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bi e nos lampes de 
len s'entendre sur ce 
Propagation recti- 
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ligne de la lumière. Lorsque, des côtes 
de France, on aperçoit un phare de 
la côte d'Angleterre, on ne le relève 
pas en général dans la direction qui 
Joint sur la carte le point A, où l'on 
fait l'observation, au point B où se 
trouve le phare. On le reléve en fait 
dans le plan du grand cercle qui passe 
par ces deux points, et pour qu'il y 
ait coincidence sur la carte entre 
l'azimut observé et la droite AB, i 
faut que la carte soit construite de 
telle manière que l'image d'un grand 
cercle y soit une droite. 

Ce qui se passe dans le cas d'un 
phare se passe également dans le cas 
d'une station de T. S. F. 

Lorsque, de la station de Rugby, 
nous relevons la station américaine 
d'Houlton (dans le Maine), nous diri- 
geons le plan de l'appareil qui nous 
sertà prendre le relévement, suivant 
le grand cercle de la sphére terrestre 
qui joint Rugby à Houlton. 


Plus court chemin des ondes. 


C'est en suivant cette direction 
que les ondes prendraient le plus 
court chemin à la surface de la terre 
pour aller de Rugby à Houlton. 

Il est donc intéressant de pouvoir 
calculer cette plus courte distance, de 
pouvoir tracer en un point la direction 
dans laquelle on relève l’autre station, 
et de savoir sur quelles terres ou sur 
quelles mers passe le grand cercle qui 
joint les deux stations ; ces renseigne- 
ments sont même indispensables si 
l'on veut étudier les influences du 
terrain et de la mer sur les ondes. 

Nous examinerons donc successi- 
vement : 

1° le calcul de la plus courte dis- 
tance d’un point à un autre (grand 
cercle). : 

2° l'azimut initial de ce grand cercle. 

39 l'équation de ce grand cercle. 

49 le tracé sur une carte de ce grand 
cercle. 


19 Calcul de la plus courte distance, 
d'un point à un autre. 

Considérons deux stations A et B 

uelconques de T. S. F. à la surface 

e la terre, et cherchons quelle est 
la plus courte trajectoire que puissent 
suivre les ondes électromagnétiques 
pour se rendre de l'une à l'autre. 

Nous admettrons que la terre est 
sphérique, et que son rayon r peut 
étre pris comme égal à la moyenne des 
rayons équatorial a et polaire b] 


Te ar — 6.367.471 mètres. 


LE CHEMIN DU RAYON 
ELECTROMAGNETIQUE 


Les deux stations A et B peuvent 
être repérées au moyen du système 
usuel de référence, c'est-à-dire de 
leurs coordonnées géographiques, lati- 
tude et longitude. 

Je rappelle simplement que, depuis 
1911, l'origine des longitudes est celle 
du méridien international de Green- 
wich, elles sont comptées de 0 à 
180° positivement vers l'Ouest (W) 
et négativement vers l'Est (E). 


Quant à la latitude, elle est comptée 
de 0° à 90°, à partir de l'équateur vers 
le pôle élevé et positivement lorsque 
le lieu appartient à l'hémisphère Nord, 
négativement lorsqu'il appartient à 
l'hémisphère Sud. Soit donc : 

La ( la latitude et la longitude de 

Ga la station A. 

Ls | la latitude et la longitude de 

Gp la station B. 

Le théoréme fondamental de la tri- 
gonométrie sphérique appliqué au 
triangle sphérique PAB nous donne 
cos AB=cos PA cos PB-+sin PA sin 
PB cos P (1). 

D'après la définition même de la 
latitude, on peut écrire algébrique- 
ment 


T 
PA = pes 
PB =5—Ls 
Posons maintenant 
g — Gb — Ga 


g représente donc l'arc d'équateur qui 
va du méridien de B au méridien de 
À ; il faut avoir soin, toutefois, de 
remarquer que g, dans le cas qui nous 
occupe, doit toujours étre moindre que 
180°, puisque, pour aller de A en B, 
nous avons choisi le plus petit des 
deux arcs du grand cercle passant 
par A et B ; si, par suite, de la valeur 
de Ga et de G», la différence Gy—Ga 
était plus grande que 1809, on pren- 
drait pour valeur de g 


2x — (G5—Ga) 


Le signe de g est + ou — suivant 
^ B est dans l'ouest ou dans l'est 
e À. 

La formule (1) peut alors s'écrire : 
cos AB = sin Lg sin Lp + cos La 
cos Ly cos g (2). 

Nous obtenons ainsi AB exprimé 
en degrés et minutes. 

Voici un moyen simple de calculei 
la distance AB en autres unités. 

On transforme le nombre de degrés 
et minutes obtenu ainsi, en un nombre 


de minutes ; ce nombre de minutes 
représente lenombre de milles marins de 
A à B. Le mille marin vaut 1852,2 
métres. 

Cette formule rendra service, j'en 
suis sür, à nombre d'amateurs sans- 
filistes, qui se donnent aux expé- 
riences sur les ondes courtes, et qui 
recoivent les cartes de correspondants 
leur annonçant une réception ; que 
les uns et les autres prennent l'habi- 
tude de noter leur latitude et leur lon- 
gitude trés exactement et en quelques 
coups de table de logarithmes, ils 
connaitront la distance atteinte par 
leurs ondes. 

Exemple. Quelle est la distance 
séparant la station 

Londres Air Ministry GFA. 

Latitude 519 31° N 

Longitude 0° 07’ W 
de la station 

New-York NAH 

Latitude 40° 28’ N 

Longitude 74° 00’ W. 

Cette distance est en degrés et mi- 
nutes donnée par la formule 

cos D = sin 519 31’ sin 40° 28’ + cos 
51° 31’ cos 40° 28’ cos 73° 53’ 
d'où D = 50° 15° ou 3.015 milles 
marins, ou 5.574 kilomètres. 

2°, Azimut initial du grand cercle. 

Cet azimut initial du grand cercle 
c’est, si vous le voulez bien, pour ma- 
térialiser les formules, la direction 
dans laquelle en A nous étendrons 
le bras pour indiquer le point de 
l'horizon au delà duquel se trouve la 
station réceptrice, pour indiquer aussi 
la direction de départ des ondes. 
C'est l'angle PAB de notre triangle. 

Nous le compterons de 0 à 360° 
à partir du sud dans le sens rétrograde 
de la désignerons par Z. Une autre 
formule de trigonométrie sphérique 
appliquée au triangle PAB nous per- 
met d'écrire : 

cos PA cos P = cofg PB sin PB — 
colg A sin P. (3) 


mais 
À-—n—42 
d'oü 
sin La cos g = tg Li cos La + cotg 
Z Sin g. 
et enfin : 
lg Zim sin La cos g — cos La tg Lo (4) 


sin g 
: Il ne peut y avoir ambiguïté sur Z, 
car cet azimut est inférieur ou supérieur 
à 1809 suivant que g est positif ou 
négatif. 

Application à la T.S.F.: 

La connaissance de cet angle a une 
importance considérable en telégraphie 
ou en téléphonie sans fil. À la station 
émettrice, c'est lui qui permettra de 
déterminer la direction à donner à 
l'antenne, si l'on veut utiliser les ondes 
dirigées. 

A la station réceptrice, c'est l'angle 
correspondant, spécialement, calculé 
qui sera également ulilisé pour savoir 
dans quel plan développer l'aérien. 


P" 7 


Fig. 1. 


Utilité de la connaissance de cet 
angle Z pour les amateurs. 

Nos amateurs sans-filistes auront le 
plus grand intérét à effectuer eux- 
mémes ces simples calculs ; ceux d'en 
tré eux qui se préoccupent surtout de 
radiophonie, et quiaiment, avant tout, 
écouter les concerts ou les nouvelles 
pourront établir une antenne dirigée 
vers le poste à écouter ; cette direction 
leur sera donnée trés exactement. 

S'ils désirent écouter de la méme 
facon un autre poste, ils peuvent 
également construire une antenne diri- 
gée dans le sens convenable. 

Ils peuvent établir autant d'an- 
tennes de directions diverses que de 
postes à écouter, sans exagérer, bien 
entendu. 

Ceci fait, ils n'auront qu'à déposer 
prés de leur appareil de réception un 
tableau à fiches, à chacune desquelles 
aboutira une antenne, et le premier 
réglage de l'appareil récepteur consis- 
tera à le relier à l'antenne spécialement 
disposée pour le poste à écouter. 

Ils pourront pousser la précision, 
jusqu'à trouver la longueur d'antenne 
la plus convenable. 

Quels que soient les progrès réalisés. 
aujourd'hui par les appareils à cadre, 
on ne peut tout de méme négliger 
l'avantage que donne la réception sur 
antenne dirigée. 

Si au contraire on ne dispose que 
d'un appareil à cadre, la connaissance 


de cet angle Z fournira tout de suite 
un précieux renseignement sur l'orien- 
tation à donner au cadre. 

D'autre part l'orientation optima 
du cadre ne coincide pas avec la direc- 
tion théorique fournie par le calcul, 
il y aura lieu d'en rechercher les causes. 

L'amateur se transformera alors 
en technicien, il étudiera avec soin les 
troubles permanents ou accidentels 
que peuvent apporter la configuration 

u pays, chainesdemontagnes, collines, 
vallées, fleuves ou ruisseaux, voies 
ferrées et circuits électriques, ou la dis- 
position locale de la maison oü est 
établi le poste. 

Les études faites par de nombreux 
expérimentateurs seront, j'en suis sûr, 
des plus utiles à l'avancement de notre 
science dans la propagation des ondes. 


Etudes radiogoniométriques. 


En particulier, c'est en partant de 
la connaissance de cet élément, que 
l'on peut se livrer aux études radio- 
goniométriques. Ces études sont indis- 
pensables dans l'état actuel de nos 
connaissances. 

Afin de bien faire saisir toute l'im- 
portance que mérite cette question, 
je l'illustrerai par un exemple. 

Dans une conférence récente, faite 
à la Société Astronomique de France, 
le savant professeur René Mesny, dont 
la science fait autorité en France 
et à l'étranger, a exposé l'état actuel 
de la question de propagation des 
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Fig. 2. 


ondes; et à ce sujet il a abordé par- 
ticulièrement deux points. 

Le premier est la variation d'inten- 
ste à la réception de signaux émis 
(jours avec la mème intensité. 
Certains observaloires, celui de Meu- 
don. par exemple, se sont spécialisés 
dans la mesure de ces variations. 

Le second est la variation de la 
direction du relèvement d'une station 
emettrice, 

D'une façon générale, cette variation 
est faible de jour, bien qu'elle existe ; 
mais jusqu'à présent elle n’a jamais 
depasse 1 à 20, ce qui n'était pas consi- 
derable, quand on songe à la précision 
des appareils. 

Mais la nuit, et surtout à certains 
moments, cette variation atteint des 
valeurs considérables. 

Au cours de la guerre, les alliés 
avaient installé un peu partout des 
postes radiogoniométriques pour repé- 
rer les postes ennemis, et plus spéciale- 
ment, dans lesports ces postes étaient 
ullis pour déceler la présence de 
sous-marins allemands ou autrichiens. 

Cest ainsi qu'à Salonique, point 
important à cause du grand nombre 
de transports de ravitaillement qui y 
srnvaient ou qui en partaient chaque 
jr, la radiogoniometrie fut-elle d'une 
aide précieuse. 

Mais son travail ne consista pas 
vulement à suivre les mouvements 
des navires ennemis ; pour se rendre 
compte de sa valeur, pour mesurer 
la confiance que l'on pouvait avoir 
en elle, on était naturellement amené 
a verifier le relèvement de stations 
fixes suffisamment éloignées, dont 
on connaissait très exactement la 
position à la surface de la terre, position 
qu ne pouvait varier. 

C'est au cours de ces mesures, effece 
tives quelques instants avant le lever 
du soleil, que l’on constata des varia- 
tions dans le relèvement radiogonio- 
metrique d'une station fixe, attei- 


goan jusqu’à 100° en une vingtaine 
e minutes. 

Voici d'ailleurs les faits : 

Les 1er et 4 octobre 1917, le capi- 
taine Brossier observait un peu avant 
le lever du soleil le relèvement de la 
station de T.S.F. de Malte. Le soleil 
se levait à 4 h. 24 m. (temps moyen 
de Greenwich). 

Le 1er octobre, l'azimut varia d'une 
facon continue de 3 h. à 3 h. 20. 

A 3h. il était de 2209 soit de 15° 
environ inférieur à lazimut vrai. 

A 3h. 05 il était de 2220,5. 

A 3h. 10 il était de 235°, soit égal 
à sa valeur réelle. 

À 3 h. 15 il était de 250°. 

A 3 h. 20 il était de 2700. 

Ainsi en 20 minutes l'azimut de 
Malte, relevé de Salonique, avait varié 
de 500. 

Le 4 octobre les variations d'azimut 
devaient étre plus bizarres encore. 

A 3 h. l'azimut était de 1959. 

A 3 h. 05' il était de 260°. 

A 3 h. 09' il passait par un maximum 
de 270°. | 

A 3 h. 15' il était de 2600. 

A 3h. 20’ il était de 170°. 

Puis il recommencait à croitre. 

Ainsi en 5 minutes, de 3h. à 3 h. 05 
il avait cri de 65° ; en 5 minutes égale- 
ment de 3 h. 15 à 3 h. 20 il avait di- 
minué de 900. 

Ce quil faut remarquer notamment, 
c'est que les variations du 4 octobre 
ne reproduisent pas du tout celles 
du 1er octobre. Quelle est la cause 
de cette différence? On ne l'a pas encore 
découverte. 

Mais il était tout à fait nécessaire 
de connaître l'azimut réel de Malte; 
nos formules nous permettaient de 
le calculer et nous donnaient pour lui 
une valeur de 235°. 


Nous voyons ainsi l'utilité des for- - 


mules que nous avons établies. 
L'observation d'une station unique, 
si intéressante soit-elle ne suffit. pas ; 
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1] y a grand intérêt à ce qu’un observa- 
teur remarquant des variations d'azi- 
mut d'une station essaie de voir si 
au méme moment l'azimut d'une ou 
de plusieurs autres stations varient ; 
pour cela il aura calculé à l'avance 
les azimuts réels des stations qu'il 
aura lintention d'observer. - 

Il pourra par comparaison des va- 
riations d’azimut préciser si ces varia- 
tions ont une cause locale, générale, 
ou particulière. I] ne faut pas le dissi- 
muler, cest d’un grand nombre d’ob- 
servations faites dans les conditions 
les plus diverses que nous avons aujour- 
d’hui le plus besoin, si nous voulons 
faire progresser la radiogoniométrie, 
et j'attire sur ce sujet l'attention 
de tous les observateurs de bonne vo- 
lonté. 

Il appartiendra à chacun d'entre 
eux de relever bien exactement la 
position de leur poste d'écoute sur 
une carte d'état-major, de noter sa 
latitude et sa longitude, puis, ceci 
fait, de calculer les azimuts réels 
géographiques des postes qui sont 
habituellement audibles. 


Le tracé du chemin des ondes. L'équa- 
lion du grand cercle. 


Nous savons maintenant dans quelle 
direction s'échappe le rayon d'ondes 
électromagnétiques qui se rend direc- 
tement de la station émeltrice à la 
station réceptrice, nous savons calculer 
la distance qui sépare à la surface de 
la terre ces deux stations ; il nous 
reste à rechercher par quels points 
passe sur les surfaces de la terre ce 
grand cercle, que suit le rayon électro- 
magnétique direct. | 

Ceci revient à déterminer l'équation 
du grand cercle sur la sphère terrestre. 

Soit donc un point M (Fig. 2) quel- 
conque de la terre se trouvant sur 
ce grand cercle. Il est déterminé dans 
le système de coordonnées géugraphi- 
ques par 

Ln Sa latitude, 

b, sa longitude 

Considérons maintenant les deux 
points diamétralement opposés où 
le grand cercle coupe l'équateur ; 
lun de ces points a une longitude 
occidentale, l'autre une longitude orien- 
tale ; désignons par K celui qui a une 
longitude occidentale ; cette longitude 
elle-même étant Go. 

Soit o l'angle que font en K la 
branche ascendante du grand cercle 
et la branche de l'équateur dirigée 
vers l'ouest. | 

Tracons le méridien de M 
rencontre l'équateur en m. 

Dans le triangle KMm, nous avons 
la relation : 

tg Mm = tg © sin Km 

lg o = tig œ sin (Gm — Go) (5) 

Gm— G, est une quantité bien définie 
en signe el comprise entre —- 3609 et 
+ 1809, puisque Gm peut varier de 
— 180 à + 1809, et Go de 0 à + 180°. 

Cette équation donne donc la rela- 
tion entre les coordonnées Lm et Gn 
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d'un point quelconque du grand cercle 
Considéré. Mais nous avons deux pa- 
rmétresw et Go, dont il s'agit de dé- 
terminer la valeur en fonction des 
elements connus qui définissent notre 
mad cercle, et qui sont, en fin de 
compte, la latitude et la longitude 
de chacune des stations. 

Dans le triangle A a K, nous avons 

y Ka = sin aA tg aÁR 
Soity la différence de longitude pour 
aller de K en a, comptée positivement 
ves l'ouest, négativement vers l'est 
de 0 à 1800 
il vient 

tg y = — sin Lg tg Z 

Nous allons trouver pour y deux 
valeurs, l'une correspondra au point K 
pécdemment défini, l'autre au point 
damétralement opposé ; d'apres le 
choix que nous avons fait plus haut, 
la première nous intéresse seule. 

De cette valeur de y nous déduisons 


: par la formule de définition méme 
e Y. 


Y = Ga— Go (7) 
Î nous reste à calculer le second 
paramètre «o. 


Maisnous connaissons deux points 
du grand cercle, ce sont les stations 


de TSF, A et B ; les coordonnées. 


de lune quelconque d'entre elles 
introduites dans l'équation du grand 
cercle la satisfont. | 

Cette équation 


tg Lm = tg e sin (Gm — Go) 
peut s'écrire 
tg o = tg Lm cosée (Gm — Go). (8) 


Nous en tirons directement la valeur 
eo, 


IL arrive que l'on a intérêt à déter- 
miner un certain nombre de points du 
grand cercle, et l'on sera quelquefois 
surpris de voir sur nos cartes usuelles 
le chemin qui suit le rayon électro- 
magnétique direct. 

Ce problème est d'ailleurs résolu 
réquemment par les marins ; c'est 
ainsi que les grands paquebots transat- 
lantiques suivent pour se rendre à 
New-York, et tout au moins jusqu'au 
banc de Terre-Neuve, un arc de grand 
cercle; on a pris soin de vérifier que 
cet arc de grand cercle ne remonte 
Pas trop vers le Nord, et ne risque pas 
de faire rencontrer des icebergs. 
Dans le cas qui nous concerne, la 
détermination d'un certain nombre 
de points se fera en se donnant arbi- 
trairement par exemple des longitudes 

egalement espacées, et l'on calculera 
pour chaque valeur de Gp, introduite 
dans la formule (5) la latitude corres- 
pondante Lm. . 

Inversement si l'on veut savoir si le 
ravon électromagnétique direct passe 
Par un point connu, un troisième 
pose de T.S.F. par exemple, il n'y 
aura plus qu'à transporter ses coor- 
données dans l'équation (5) et voir si 
clle est satisfaite. 
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C'est un problème qui se présente 
actuellement en ondes courtes. 

Ces ondes ont donné lieu ainsi que 
nous avons déjà eu loccasion de le 
rappeler, à un nombre considérable 
d'observations, dont beaucoup sont 
restées sans explication. 

Plus spécialement lorsque les ondes 
sont des ondes dirigées, il importe 
de connaître les points qui se trouvent 
sur l'axe du faisceau dirigé et ceux qui 
se trouvent compris entre les limites 
du faisceau. 

L'axe de ce faisceau n'est pas une 
droite, mais le grand cercle que nous 
avons défini. 

Dans le cas des ondes courtes, que 
nous venons de rappeler, on a été 
amené à étudier de trés prés le chemin 
des rayons directs ; des considérations 
d'interférences entre les rayons directs 
et les rayons réfléchis sur la couche 
d'Heaverside ont été invoquées pour 
expliquer les renforcements et les 
évanouissements, pour tenter de faire 
comprendre comment un rayon émis 
de Paris et dirigé vers l'Amérique du 
Sud ne parvenait pas à étre saisi en des 
points plus rapprochés. 

Trop souvent dans ces discussions 
on a oublié que le rayon direct se 
meut dans le plan d'un grand cercle 


de la sphère terrestre; dans une dis- - 


cussion récente à ce sujet, j'ai vu no- 
tamment négliger la courbure de la 
terre entre Paris et Buenos-Ayres; 
qu'on n'en tienne pas compte en ce qui 
concerne la hauteur à laquelle chemine 
le rayon, c'est déjà bien délicat, mais 
enfin on pourra l'admettre en première 
approximation ; il n'est pas possible 
de ne pas en tenir compte lorsqu'il 
s'agit de connaître la direction des 
rayons. 


Tracé direct. 


Mais on peut se demander s'il n'y 
aurait pas de moyen plus simple pour 
tracer le rayon  électromagnétique 
direct que ces calculs, qui certes ne 
sont pas cependant trop compliqués. 


Le probléme est résolu de deux 
façons. 


La solution la plus générale est celle 
qui peut être utilisée dans tous les cas, 
pour les postes existants ou pour ceux 
qui seront créés par la suite. 

La seconde ne s'applique qu'à un 
certain nombre de postes de T.S.F. 
déjà existants. 


Dans le premier cas on se propose 
de tracer directement sur la carte, 
et cela de la facon la plus simple et la 
plus rapide possible, le rayon électro- 
magnétique direct. 

D'après tout ce que nous avons dit 
précédemment, il s'agit donc de con- 
naitre un moyen de tracer facilement 
les lignes qui sur une carte représentent 
les grands cercles de la sphère terrestre. 

En particulier, si ces lignes sont 
des droites, on aurait des facilités 
gout à fait grandes pour tracer tous 
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les grands cercles ; il suffirait en effet 
de prendre une régle, de la faire passer 
par la station A et par la station B, 
et de tracer la ligne qui joint ces deux 
points. 


De telles cartes ont été construites 
autrefois pour les besoins de la navi- 
Eon dite orthodromique, c'est-à-dire 

e la navigation suivant l'arc de grand 
cercle; en France, elles sont connues 
sous le nom de cartes Ililleret, du nom 
de leur auteur. 


Les différents états ou nations vien- 
nent de reprendre depuis quelques 
années leur réédition pour servir 
particulièrement à la radiogoniométrie. 


Nous donnons ci-contre l'exemple 
d'une telle carte, qui peut servir à 
tracer directement les grands cercles 
joignant les postes émetteurs du conti- 
nent américain Nord aux écouteurs 
d'Europe et réciproquement. Il suffira 
de placer par leur latitude et leur lon- 
gitude les postes de T.S.F. intéressés, 
en qnn bien soin de remarquer 
qu'il existe une déformation due à la 
construction méme de la carte, et que 
l'on doit en tenir compte; le carrelage 
de Ja carte par parallèles et méridiens 
facilite d'ailleurs l'opération. 


„w On peut se procurer des cartes de 
cette sorte dans les services hydrogra- 
phiques des différents pays. 


La seconde solution consiste, étant 
donné un systéme de stations de T.S.F. 
de tracer sur la carte, aprés calcul, une 
sorte de rose d'azimut dont chaque 
station est le centre. C'est ainsi que 
l'amirauté suédoise a édité une fort 
belle carte de l'entrée de la Baltique, 
(Skaggerrack, Kattégat, Sund et Belts), 
sur laquelle elle a fait porter en traibs 
forts les azimuts de dix degrés en 
dix degrés à partir de 0°, en traits 
légers les azimuts de 109 en 10? à partir 
de 59, enfin une série de petits traits 
portés à une certaine distance de la 
stalion indique les azimuts de degrés 
en degrés. La rose de chaque poste 
est caractérisée par une couleur spéciale 
afin d'éviter toute erreur. 

Gráce à cette carte et en se conten- 
tant d'écouter simplement les signaux 
des radio-phares au radiogoniomètre 
on peut sans compas, sans régles 
méme, suivre son point sur la carte. 


Nous sommes donc en mesure désor- 
mais de connaitre trés exactement et 
aussitréssimplement le chemin du rayon 
électromagnétique qui va d'une sta- 
tion émettrice à. unestation réceptrice, 
de savoir où il passe, quelles localités, 
quelles montagnes, quelles mers il 
* survole ", de calculer la distance 
qui sépare les deux stations, et de 
jracer sur notre sol la direction de 
départ vers notre correspondant, si 
nous sommes un amateur, qui s'adonne 
aux expériences transatlantiques, vers 
la station spécialement désignée pour 
la réception si nous sommes, par 
exemple au point d'émission d'une 
gra: de station à rôle unique. 
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OSCILLATEUR SUR ONDES TRES COURTES 


ES conditions dans lesquelles 
une génération et une émis- 
sion d'ondes courtes pou- 
vaient être faites sans d'énor- 
mes difficultés, en raisonnant 

les données successives, sans, d'ailleurs, 
imposer à fond les caractéristiques des 
appareils à employer, ont été maintes 
fois exposées ici. Àu goüt du construc- 
teur, on peut faire varier beaucoup 
de choses dans l'agencement du poste, 
de l'aérien, etc., quitte à respecter tou- 
jours les principes généraux. 

J'exposerai, dans un article suivant, 
les raisons qui militent pour l'adoption 
d'un montage symétrique, dont je rap- 
pelle les caractéristiques ci-dessous, 
sans revenir sur ses.qualités qui seront 
énumérées en temps utile quoique bien 
connues du lecteur. Le schéma est 
représenté par la fig. 1, qui ne néces- 
site pas d'indicationscomplémentaires; 
sa grande qualité réside dans sa svmé- 
trie, ce qui semble particulièrement 
adéquat aux ondes de l'ordre de 10 m. 
Son principal avantage est d'accrocher 
avec n'importe quelles lampes, sans 
nécessiter aucune solution, ce qui est 
intéressant pour un amateur qui ne 
dispose pas d'un stock considérable de 
lampes. Il peut étre réalisé sous deux 
formes : à bobines de self-induction 
intercalées dans le circuit de plaque et 
dans le circuit de grille (Eccles-Mesnv), 
ou à bobinage unique. Nous allons 
examiner les différentes parties de ces 
montages et analvser les principes di- 
recteurs de leur réalisation. 


S. 4146 
Fig 1 - Montage Eccles.Mesny. 
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Auparavant, je voudrais, en quel- 
ques mots, présenter les avantages et 
les inconvénients inhérents à ces deux 
réalisations d'un montage unique. Ces 
deux variantes sont représentées fi- 
gures 1 et 2. 

Le montage Eccles-Mesny a peu 
d'inconvénients ; il nécessite, il est 
vrai, deux bobines, ce qui est un léger 
ennui pour la construction, mais on 
peut y remédier aisément, comme jele 
montrerai plus loin, par quelques arti- 
fices de montage, de facon à conserver 
au montage sa symétrie. Par contre, il 
sadapte mieux aux combinaisons 
possibles et ne nécessite pas la pré- 
sence de capacités et de résistances de 
fuite dans le circuit des grilles, ce qui 
peut présenter de l'intérét comme 
nous nous en rendrons compte. 

Le montage à un seul enroulement 
est séduisant au premier abord, à cause 
de sa simplicité au moins apparente, 
mais son ennui majeur est de compor- 
ter nécessairement des organes blo- 
quant la tension continue appliquée 
sur la plaque pour qu'elle n'atteigne 
pas la grille et laissant écouler le cou- 
rant continu de grille vers le point 
commun, le courant alternatif qui est 
notable sur ondes courtes à cause de la 
capacité grille-filament se fermant par 
le condensateur. Les deux montages 
obéissent d'ailleurs aux mémes con- 
sidérations, quant à la construction. Le 
choix ne peut se faire qu'aprés essais 
et suivant le but poursuivi. À mon avis 
on peut se placer, dans la réalisation 
d'un tel poste, dans deux hypothèses 
qui sont les suivantes : 

l. Avec une énergie donnée et une 
haute tension fixe, réaliser une portée 
maxima, donc faire travailler les 
lampes à pleine puissance, sans se sou- 
cier du ‘endement, malgré qu'il ne 
faille pa. le faire tomber trop bas sans 
inconvénients ; ou encore, réaliser une 
portée donnée avec l'énergie minima ; 
dans ce cas, employer le montage à 
deux bobines. 

2, Réaliser un ensemble fonction- 
nant avec une tension de plaque que 
volonté, ce qui 
permet de maintenir, malgré l'abais- 
sement de la tension de grille, la puis- 
sance à peu prés conslante ; dans ce 
cas, emplover le montage à une bobine. 


En un mot, en téléphonie, alimen- 
tation en courant continu, emplover, 
et en télégraphie, l'un ou l'autre, car 
on peut se servir du courant alternatif 
sans se soucier du redressement, 
comme je l'indiquerai plus loin. Ceci est 
bien peu précis et seule l'expérience 
peut permettre de choisir. D'ailleurs, 
les données suivantes se rapportent 
aussi bien à l'un qu'à l'autre montage. 

Les différentes parties que je veux 
étudier aujourd'hui sont les suivantes : 
bobines de self-induction du circuit de 
plaque, de grille, utilité du point me- 
dian et d'un réglage en ce point, cons- 
truction de prises variables, conden- 
sateurs (fixe ou variable) de blocage 
et résistance de grille (je ne parle pas 
du condensateur variable sur les bo- 
bines que l'on doit choisir à trés faibles 
pertes et avec un écartement de lames 
Lel qu'on ne risque pas d'étincelles, vu 
la trés haute tension haute fréquence 
aux bornes des bobines, celle de plaque 
en particulier ; on obtient d'ailleurs 
une variation de longueur d'onde par 
un autre moyen sur lequel je reviendrai 
n'ayant pas la place d'en parler ici), 
platine des lampes, rhéostats, selfs de 
choc, appareils de mesure, réalisation 
du couplage variable grille plaque. 
Comme ceci, la réalisation ser a simple 
et plus facile à exécuter. Le couplage 
avec l'aérien se fait uniquement avec 
une spire enroulée sur la self de plaque 
ou de grille. Je n'en parle pas, ce qui 
m'entraînerait trop loin. 


Fig. 2 - Montage symétrique 
à une seule bobine. 
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Fig. 3. - Circuit oscillant. 


Il y a évidemment avantage à dimi- 
nuer le plus possible la chute de ten- 
sion dans l'enroulement de la bobine 
de plaque, donc de l'exécuter en ruban 
ou en tube de cuivre électrolytique. 
Les deux systémes présentent des 
avantages et des inconvénients qui 
sont tels que rapidement un choix 
simpose. Le tube a des avantages ; à 
résistance égale offerte au passage du 
courant (c'est toujours dans cette 
condition que je me placerai dans cette 
discussion) inhérent à sa rigidité, ce 
qui permet de réduire la carcasse au 
minimum et diminue ainsi les pertes ; 
le ruban, au contraire, nécessite une 
armature pour assurer une immobi- 
lité suffisante ; son énorme avantage 
est d'assurer une trés faible capacité 
répartie entre spires à la bobine; 
quand on emploie le montage à un 
seul enroulement, ceci n'a qu'un inté- 
rét peu sensible, car, dans ces condi- 
tions, il faut, puisque la capacité in- 
terne baisse, une self-induction plus 
grande pour réaliser une longueur 
d'onde donnée, déjà le courant oscil- 


lant est plus intense; mais, d'autre — 


part, on travaillera à peu prés jusqu'à 
10 mètres avec une spire d'environ 
60 centimètres de diamètre, ce qui n'a 
rien d'excessif ; pour diminuer sa 
longueur, donc le diamétre et l'encom- 
brement, y a-t-il avantage à avoir une 
bobine à plusieurs spires. La question 
semble difficile à résoudre et peut étre 
résolue comme l'on veut. Le ruban est 
à adopter pour la raison suivante : il 
penes en adoptant la disposition de 
a figure 4, entre enroulements de grille 
et de plaque, de réduire la capacité 
entre les deux circuits au minimum ; 
ceci est trés intéressant car une telle 
capacité fait infailliblement décro- 


Plague Grille 
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Fig. 4 - Emplacement des deux circuits. 
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cher le poste avec un tel montage. 
Donc, emplovez du ruban. La bobine 
de self-induction de plaque doit 
permettre la prise médiane aisée ; un 
système comme celui de la figure 5 
convient bien sur onde de moins de 
100 mètres; avec vingt spires de 
15 centimètres, on réalise environ 
45 mètres sans capacité et avec un 
ruban de 1 centimètre sur 1 millimètre. 
Pour les ondes plus courtes, une spire 
(fig. 3) convient très bien. Ces chiffres 
sont donnés à titre d'indication pour 
orienter les recherches et faciliter les 
essais. 

La self de grille sur ondes de l’ordre 
de 10 mètres environ sera de dimen- 
sions égales à celles de la spire de 
plaque, c'est la disposition qui semble 
optima, les rubans se présentant de 
champ (fig. 4). Dans le cas d'un mon- 
tage sur longueurs d'ondes un peu plus 
earan (fig. 5), on pourra employer 

eux bobines identiques, à déterminer 
par l'expérience et qui pourront tour- 
ner ; il est bon, en effet, d'assurer un 
couplage variable entre la grille et la 
plaque ; ceci forme, en quelque sorte, 
vernier pour le réglage de la longueur 
d'onde. 
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Fig 5. - Dispos:tion relative 
des enroulements. 


On peut réaliser cette variation de 
diverses facons ; on les apercoit sur la 
figure 6. La premiére facon est trés 
pratique à réaliser et permet une varia- 
tion assez rapide, la seconde est, au 
contraire, particulièrement lâche, la 
troisième présentant une variation au 
contraire très rapide. La première est 
à recommander pourlaraison suivante: 
en dehors de la grande variation obte- 
nue et de la simplicité du fonclionne- 
ment, les points d'arrivée des con- 
nexions de grille et de plaque qui se 
trouvent aux environs de la charniére 
n'ont à subir que des déplacements 
sans importance ; ceci évite des con- 
nexions longues et souples qui pré- 
sentent toujours plus d'inconvénients 
que d'avantages. 

"Quand on travaille sur courtes ondes 
avec des bobines à plusieurs spires 
(fig. 7) on peut essayer de faire varier 
la fondamentale de la bobine en fai- 
sant progresser l'espacement compris 
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Fig. 6 - Couplages variables. 


entre deux spires ; j'ai essayé ce sys- 
tème qui donne de bons résultats mais 
sa commande est très délicate à réali- 
ser pratiquement. 

J'ai signalé l'importance du point 
milieu sur les enroulements de plaque 
et de grille ; il est bon de les rendre 
réglables, pour pouvoir corriger le 
manque de similitude dans les carac- 
téristiques des triodes employées ; sur 
la spire de grille, ce n’est pas indispen- 
sable, mais on obtient une onde plus 
pure et un fonctionnement plus stable 
et plus symétrique en employant un 
réglage sur les plaques. 

Dans le cas d’une bobine à plusieurs 
spires, il est bon de s'assurer, au moins 
si on travaille sur ondes longues 
(environ 30 mètres, car sans cela il est 
préférable de faire une soudure une 
fois le réglage terminé, si on ne doit 
plus changer la longueur d’onde) et si 
on veut avoir un poste donnant une 
certaine gamme, de prises variables 
sur les enroulements. On peut réaliser 
ceci avec des prises comme sur la 
figure 9. I] faut s'assurer un très bon 
contact ; les prises sont réunies aux 
organes intéressés par des connexions 
souples (feuillard en ruban de fils de 
cuivre tressés), ce qui leur assure une 
manipulation facile. Il est utile de les 
isoler, sauf en adoptant une disposi- 
tion relative des triodes et des spires 
qui évite tout contact possible. 

Dans le cas où on emploie un mon- 
tage à une seule bobine, ilest nécessaire, 
et il peut être toujours intéressant, 
d'augmenter le rendement de l'instal- 
lation en diminuant la tension appli- 
quée sur la grille par l'adjonction d'une 
résistance de fuite R (ou d'une self 


Fig. 7. - Enroulement à plusieurs spires 
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lig. 8 - Réglage du point médian. 


faisant un tel office) et d'un conden- 
sateur C destiné à transmettre la haute 
fréquence en bloquant la tension con- 
tinue d'alimentation de plaque. J'in- 
siste en passant sur le fait que le cou- 
plage entre les enroulements de plaque 


Fig. 9. - Prises variables. 


et de grille doit être négatif, donc que, 
si on a une seule bobine, il faut croiser 
les connexions venant soit des grilles, 
soit des plaques (celles de grille de pré- 
férence à cause des moins grandes ten- 
sions engendrées), et que, si on a deux 
bobines, il faut soit les bobiner dans 
lefméme sens et inverser les prises 


S./55. 
Fig. 10 - Circuit de grille, 
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comme ci-dessus, soit inverser le sens 
d’enroulement. 

La.résistance de fuite R doit avoir 
une valeur d'environ 10 à 15.000 ohms. 
On peut la réaliser par un tube isolant 
recouvert d'un dépót cathodique, par 
un trait de graphite protege de l'humi- 
dité par de la paraffine, soit par du 
fil bobiné, sans prendre de précautions 
spéciales pour diminuer la self intrin- 
séque de la bobine, mais en faisant 
attention d'avoir au moins du cóté de 
la grille un bobinage ayant une capa- 
cité répartie suffisamment faible pour 
éviter que la haute fréquence ne tra- 
verse l'enroulement. 

La capacité C peut, pour de telles 
fréquences, avoir une valeur trés faible, 
environ 5/100.000 de microfarad. On 
peut la réaliser soit sous forme d'un 
condensateur fixe, ce qui n'est à 
recommander que lorsque les tátonne- 
ments du début sont terminés, soit 
comme condensateur variable. 


Dans ce cas (fig. 11), deux solutions 
apparaissent pour faire varier la capa- 
cité : agir, soit sur le diélectrique sous 
forme de déplacement d'une lame 
trés mince isolante (de facon à ce que 
son faible volume entraîne des pertes 
insignifiantes par hysteresis diélec- 


- trique), soit sur la surface des arma- 


tures en regard (dans ce cas, agir soit 
par rotation, soit par glissement). On 
peut aussi modifier lépaisseur d'air 
incluse entre lesplaques. Ces différentes 
solutions ne sont pas impératives et le 
goüt de chacun permet de modifier à 
l'extréme ces dispositifs pour arriver à 
quelque chose de pratique. Je n'insiste 
pas sur le chauífage des lampes, y 
revenant plus loin ; pour les prises de 
grille et de plaque, je rappelle qu'il faut 
les espacer pour diminuer la capacité 
mutuelle. A noter que le condensateur 
à diélectrique solide augmentera un peu 
les pertes, mais dans le circuit de grille 
ceci a fort peu d'importance. 

Avant de terminer ceci, je voudrais 
dire eae mots des rhéostats, 
appareils de mesure à employer, puis 
des selfs de choc, destinées à arrêter 
les courants de haute fréquence dans 
leur élan vers les différents organes 
d'alimentation et qui ne sont pas com- 

ris dans ceux-ci, mais ont bien partie 
intégrale du poste. 

I] est intéressant d'employer un 
rhéostat sur chaque lampe (pour 
deux 50 watts E4, environ 0,5 ohm 
chacun, ce qui donne, le courant dans 
chaque lampe étant d'environ 2,5 am- 
péres, une variation de 1 v., 25 trés 
suffisante), un rhéostat continu car 
pour chaque longueur d'onde on cons- 
tate une tension de chauffage optima, 
un ampéremétre de 0 à 3 ampères sur 
chacune, ce qui permet de suivre 
l'usure des lampes et leur fatigue, un 
voltmétre étant, bien entendu, aux 
bornes de la source continue et dont 
les seules indications ont de l'intérét 
car la tension de chauffage est impé- 
rative et significatrice à l'exclusion de 


1 H 
+ CS 
: 1 


l'intensité. Un commutateur permet 
avec un seul voltmétre d'obtenir la. 
tension aux bornes de chacune des 
deux lampes. . 

Sur la haute tension également un 
rhéostat est intéressant, queiqu'il sem- - 
ble que la tension la plus élevée com- 
patible avec une usure normale des 
triodes soit préférable. (Pour deux F4, 
qui demandent environ 500 millis 
sous 1.000 volts, un rhéostat de 
400 ohms donnant 200 volts de chute 
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est excellent.) Cette forte consomma- 
tion est curieuse sur ondes courtes. 
On utilise sur le circuit de plaque un 
milliampéremétre à courant continu de 
0 à 500 (suivant le modèle de lampes 
employées, ou deux lampes TM de 
réception un milli de 0 à 100 convient 
trés bien car on a normalement 50 mA, 
sous 120 volts plaque ct 6 volts chauf. 


S./ 
Fig. 12 - Dispositif de chauffage. 


et un voltmètre haute tension. 

4 peut shunter tous les appareils 
fournissant la tension de plaque et le 
chauffage par des capacités de un 
microfarad environ, mais on agit ainsi 
sur lalongueur d'ondede mémequ'avec 
les selfs de choc. 

Ces dernières, qui sont déterminées 
expérimentalement, ont une longueur 
d'onde propre double de celle émise, 
mais il faut surtout veiller à diminuer 
le plus possible la capacité répartie. 
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LES CRISTAUX EN T. S. F. 


IL LA GALENE ET LE PHÉ- 
NOMENE DE DETECTION 


Définitions 


Il convient tout d'abord de préciser: 


ce qu'est le phénoméne, et pour cela 
donner la définition du défectetur. 

On appelle détecteur tout système 
capable de transformer en un courant 
de sens constant des ondes à haute 
fréquence : on dit que le détecteur 
produit une rectification, et elle se 
traduit par ce fait que la courbe 
donnant les variations de l'intensité à 
du courant rectifié en fonction de la 
différence de potentiel aux bornes 
du détecteur n’est pas une droite. 
Donc un détecteur est un conducteur 
qui ne suit pas la loi d'Ohm. 

Historique 

Le phénoméne de la rectification 
par les contacts entre pointe métal- 
lique et cristal, ou entre cristaux, 
n'a pas été découvert sur la galéne. 
C'est en effet en 1874 que F. Braun, 
dans les ** Annales der Physik " a 
signalé la conductibilité unilatérale 
du psilomélane (voir cristallographie). 
Ensuite Adam et Siemens signalèrent 
le phénoméne sur le Sélénium et le 
Bismuth. 

En 1890 apparut le cohéreur de 
Branly : des théories s'échafaudérent 
alors dont aucune n'est d'ailleurs 
certaine : il est assez curieux de les 
enumérer (traité du Général Ferrié) : 

Schneider et Hodge : éclatement de 
petites étincelles entre les bouts de 
limaille d'où fusion du métal et for- 
mation d'un pont que le choc décohé- 
reur détruit, vu sa fragilité. 

Taylor : conductibilité de la poudre 
par le róle des ions métalliques. 

Eccles : variation thermique de la 
résistance de la couche d'oxyde re- 
couvrant les grains de la limaille. 

Branly : la couche de diélectrique 
devient conductrice. 

L'apparition du cohéreur de Branly 
ne ralentit pas l'étude de rectifications 
par eristaux ou métaux : l'américain 
Pierce étudia la carborundum (sic), 
la molybdénite et les pyrites de fer 
en relevant des diagrammes au tube 
oscillographique de Braun: il en conclut 
que les électrons se diffusaient plus 
facilement dans un sens que dans 
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l'autre, fait que la thermoélectricité ne 
suffit pas à expliquer. 

Enfin en 1910 l'étude était assez 
avancée pour que Tissot püt classer 
les détecteurs en 2 catégories : 

Contacts fonctionnant sans f. e. m. 
auxiliaire 

Coude de la caractéristique i = f (u) 
à l'origine : | 


Galène. 
Chalcopyrite. avec 
Sulfure de cuivre. pointe 
Bioxyde de Manganèse | métallique 
(psilomélane et wad). 
) avec 
LE | silicium. 


Contacts fonctionnant avec une 
f.e.m auxiliaire 

déplacant le coude de la caractéris- 
tique en dehors de l'origine. 
/ Molybdénite j avec pointe 
| Carborundum. j métallique 


i avec 
) Chalcopyrite. zincite 


Recherches et théories modernes 


Nous arrivons maintenant aux ré- 
cents travaux sur les contacts rec- 
tifiants et que nous allons successive- 
ment analyser. 

1° Etude de Mlle Collet. — On peut 
dire que le premier grand travail fait 
sur la question a été l'étude faite par 
Mlle Patle Collet, professeur à Gre- 
noble, et publiée dans le tome 15 
des Annales de Physique. 

Cette étude a porté sur la galène, 
la pyrite, la chalcosine, la chalco- 
pyrite, la pyrolusite, la zincite et le 
tellure. 


A) Tout d'abord des lames cris- 
tallines taillées dans ces matières 
ont été examinées du point de vue 
de leur résistance propre, lorsqu'elles 
ne fonctionnent pas en détecteur. Les 
expériences n'ont mis en évidence 
que l'importance prépondérante des 
résistances de contact entre les lames 
et les plaques métalliques, donnant 
aux caractéristiques i — / (e) une 
forme parabolique i — ae — be. 

B) Vient ensuite une étude de la 
galéne en courant continu : une 
série d'expériences a porté sur la 


. différence de potentiel existant entre 


2 points: touchant une galéne serrée 
entre 2 máchoires et parcourue par 
un courant continu : si on déplace les 
pointes en s'éloignant des mâchoires, 
on constate d'abord une chute de 
potentiel] trés brusque puis une baisse 
lente et réguliére, avec des dissymé- 


tries qui permettent de déceler les 


meilleures pointes à utiliser, car la 
dissymétrie des contacts introduit 
le phénoméne de détection, 

Un autre mode d'étude de la 
galéne en courant continu est le tracé 
des caractéristiques, et que tout ama- 
teur possédant une galéne pourra 
facilement effectuer en utilisant le 
montage représenté dans la fig. 1. 
On constate alors que les galénes non 
sensibles donnent des caractéristiques 
symétriques par rapport à l'origine 
et quelquefois presque droites. 

Les galénes sensibles donnent au 
contraire des caractéristiques dissy- 
métriques à dissymétrie de sens constant 
et tout se passe comme si la résistance 
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Fig. 1. 
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du contact était plus grande lorsque 
la pointe est positive (courant entrant 
par la pointe : inverseur dans la posi- 
tion 1). La fig. 2 donne un exemple 
de ces caractéristiques obtenues sous 
une différence de potentiel inférieure 
à 2 volts. 

Lorsque la différence de potentiel 
dépasse cette valeur, la caractéristique 
manifeste une dissymétrie en sens 
inverse de la précédente, mais qui 
est assez faible (fig 2 bis). 

L'étude des caractéristiques peut 
se faire en produisant les courants 
par induction. Le résultat de ces 
observations a été : 

19 Les points dits sensibles ne sont 
pas sur les faces (p) de clivage mais 
près des arêtes. 

20 Un point faiblement sensible 
peut se sensibiliser par le passage 
prolongé d’ondes amorties produites 
par un buzzer. 

3° Un point sensible peut se désen- 
sibiliser si on fait parcourir la galène 
par un courant continu trop intense. 

Les conclusions à tirer de cette 
étude sont donc : 

a) la galène montée comme on l’a 
vu, ne suit pas la loi d'Ohm. 

b)sa conductibilité peut devenir 
unipolaire (elle donne un effet de 
soupapes aux faibles énergies). 

c)sa caractéristique présente une 


dissymétrie qui est la superposition. 


de 2 phénomènes : l'un qui change 
de sens quand on renverse la d.d.p. 
.. l'autre qui correspond à un afflux 
positif constant dans le sens cristal 
—> pointe. 

d)aux fortes inténsités, la carac- 
téristique présente une légère dissy- 
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Fig. 2. 


métrie en sens inverse dela précédente. 

C) On peut également étudier la 
galène en courant alternatif et Mlle Col- 
let a utilisé les 2 montages série et 


| Sue+ 
Fig. 2 bis. 


dérivation. Dans le montage en déri- 
vation, toutes les galènes sensibles 
transforment le courant alternatif 
en un courant conlinu qui correspond 
à un afflux positif cristal —> pointe. 


On constate que l'intensité du courant 
rectifié passe par un máximum pour 
une différence de potentiel toujours 
inférieure à 5 v. (voir fig. 3). 

Dans le montage série, la différence 
de potentiel étant de 120 v., la rec- 
tification est mauvaise : et si on fait 
croître l'intensité efficace, le courant 
rectifié décroit et change de sens, 
ainsi que le montre la courbe donnant 
lintensité rectifiée en fonctions de 
l'intensité efficace (voir fig. 4) ; la 
courbe en pointillé indiquant les résul- 
tats obtenus avec le méme échantillon 


'dans le montage en dérivation. 


La rectification du courant par la 
galéne a été vérifiée à l'oscillographe 
Blondel qui a fourni une courbe ana- 
logue à celle de la fig. 5. 

Au lieu d'utiliser le courant alter- 
natif du secteur, on peut employer 
les ondes entretenues émises par une 
lampe hétérodyne. On constate que 
les galénes sensibles livrent un cou- 
rant rectifié correspondant à un afflux 
positif cristal — pointe: l'ordre de 
grandeur du courant rectifié est le 
méme que précédemment. 

Avec des ondes entretenues de grande 
intensité, la galéne commence par 
rectifier, puis Je courant s'annule 
et change de sens : l'analogie est 
compléte avec les phénoménes en 
courant alternatif. On peut montrer 
linertie électrique de la galène en 
faisant varier la longueur d’onde, et 
on constate qu'un accroissement de 
la à produit le méme effet qu'un 
accroissement d'énergie à fréquence 
constante. Enfin le condensateur mi- 
crophonique de Rothé peut servir 
à voir que seuls les courants peu 
intenses sont rectifiés par les galénes 
sensibles. 

Dans l'étude avec les ondes amorties, 
on constate que les galénes sensibles 
ne le sont plus dés que l'énergie du 
phénomène devient trop grande : 
d'autre part l'énergie des courants 
rectifiés n'est en rien proportionnelle 
à celle des ondes reçues. 


Fig. 3. 
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Fig. 4. 


En somme il faut retenir que les 
salenes sensibles rectifient les cou- 
rants alternatifs de faible intensité, 
en livrant un courant continu qui tra- 
verse le contact du cristal vers la 
pointe. Il y a deux modes de rectifi- 
cation dont le premier seul utile à la 
TNF., et c'est la le caractère essentiel 
des galènes deétectrices. 

D)Une autre propriété assez cu- 
rieuse de la galéne est le phénomène 
sonore auquel elle donne lieu lors- 
quelle est traversée par un courant 
alternatif. à fréquence musicale. Le 
contact métal-galéne vibre avec une 
intensité qui est liée à l'énergie du 
phénomène : le phénomène semble 
dailleurs d'origine purement thermi- 
que, et on peut l'expliquer par les 
variations périodiques de la chaleur 
d-sagée par effet Joule au contact. 

Si l'on opère avec des trains d’onde 
interrompus périodiquement à une 
fréquence musicale, le même phéno- 
mene a lieu, mais il est lié alors avec 
les qualités détectrices et varie avec 
la sensibilité du cristal. 

E) Nous arrivons enfin aprés cette 
elude trés compléte à un essai de 
construction d'une hypothése rendant 
compte de tous les faits précédents 
et des modifications de la sensibilité. 

Afin de bien poser la question, 
Mlle Collet rappelle d'abord sommai- 
rement les caractères des points sen- 
sibles : 

a)en courant continu, les galènes 
ne suivent pas la loi d’Ohm. 

b) Aux intensités inférieures à 10 
ou 15 milliamperes, certains points 
dits sensibles présentent des dissymé- 
(ries qui font prévoir une rectification 
de sens déterminé que l'on observe 
réellement au galvanometre et à l'os- 
cillographe, ...et le courant rectifié est 
comparable au courant efficace reçu. 


c) Aux intensités plus fortes, foules 
les galènes présentent des dissymé- 
tries légères en sens inverse des pré- 
cédentes le courant rectifié est 
peu intense, mais varie régulièrement 
avec l'énergie reçue. Ce second mode 
de rectification n'offre pas d'intérêt 
pour la T.S.F. 

d) Les résistances de contact sont 
grandes, mais les forces électromotrices 
résiduelles sont faibles, ce qui dénote 


. une absence presque totale d'inertie 


électrique. 

e) Sur les cristaux bien clivés, les 
points sensibles sont rares sur les 
faces (p), nombreux au voisinage des 
arétes et des failles. Sur les masses 
grenues, on en trouve partout. 

Ceci rappelé, on peut étudier l'action 
du courant sur les contacts sensibles. 
Si le courant ne dépasse pas 3 ou 4 
milliampéres, on n'observe aucune 
modification au microscope et il n'y 
a pas d'adhérence sensible de la pointe 
à la galéne : on observe une légére ten- 
dance à un accroissement de la résis- 
tance, surtout pour la pointe par 
laquelle entre le courant (apparition 
du soufre à la pointe, dans la théorie 
électrolytique). 

La sensibilité d'un point n'est pas 
altérée jusqu'à 10 millis : au delà 
elle est réduite, et elle est détruite 
à partir de 50 millis pour la pointe 
positive, 65 à 70 pour l'autre ; il se 
forme alors autour de la: pointe un 
petit cratére dans la galéne, et la 
pointe se recouvre d'une gaine de sul- 
fure. 

Tous les phénoménes électriques 
intenses détruisent la sensibilité et on 
a vu que la galéne détectrice exigeait 
pour bien fonctionner une réduction 
de l'énergie et des potentiels. De méme 
une altération mécanique du point 
sensible supprime la sensibilité. 

On peut inversement créer ou ame- 
liorer la sensibilité : 

a) par le passage d'un train d'onde 
de faible énergie. 

b) par un échauffement convenable. 

c) par voie chimique provoquant 
une persulfuration, ce qui semble- 
rait être le mode de formation natu- 
relle des galènes sensibles à partir 
du sulfure de plomb gisant dans la terre. 

Quelles sont alors les hypothèses 
qui ont été faites pour expliquer Îles 
propriétés détectrices de la galène, c'est 
ce que Mile Collet nous expose avant 
de passer à sa théorie personnelle. 

1° La polarisation électrique. L'ana- 
logie de fonctionnement avec le détec- 
teur électrolvtique a poussé certains 
à supposer l'existence d'une force 
électromotrice de polarisation de sens 
déterminé, d'oü la dissymétrie des 


caractéristiques : d'autre part, la 
décomposition électrolvtique de sul- 
fure enrobant la pointe métallique 
de soufre favorisera la détection. 

Mais la théorie n'explique pas tous 
les faits de détail, et aucune force 
électro-motrice de polarisation n'a 
jamais pu étre observée. 

20 La thermoélectricité. — Cette 
théorie devait se présenter natu- 
rellement à l'esprit vu la grande ré- 
sistance du contact métal-galène. Il 
suffisait que les forces thermoélec- 
triques aient la grandeur et le sens 
voulu. Or, toutes les galénes ont un 
pouvoir thermoélectrique marqué et 
le signe en varie suivant les galènes, 
donc la théorie est inacceptable. 
I] ne faut pas en déduire que des 
phénoménes thermoélectriques n'exis- 
tent pas au contact : mais il ne faut 
en tenir compte qu'à titre secondaire. 

39 L'hypothése électronique. — L'hy- 
pothése trés simple consiste à sup- 
poser la création d'un champ dans la 
couche de contact séparant la galène 
de la pointe, qui favorise l'émission 
par la galéne d'un positif que la pointe 
absorbe. Les expériences faites par 
Mlle Collet n'ont pas permis de con- 
clure à une théorie électronique de 
la sensibilité. 

Ayant constaté l'échec de ces 3 
hypothèses, l'auteur nous présente 
alors son essai de théorie 

a) Elle suppose que, le sulfure de 
plomb en cristallisant de facon un 
peu anormale en présence d'un léger 
excés de soufre, des centres électro- 
positifs liés au soufre demeurent dans 
la couche de contact du cristal. 

b) Si on amène une pointe métal- 
lique toujours engainée d'électrons 
négatifs sur une épaisseur de 10— 4 cm., 
au contact de la surface de la galène, 
il va s'établir un courant qui rassem- 
blera les centres électropositifs de la 
couche superficielle de la galéne en 
regard des électrons de la pointe. 
On va donc avoir un ensemble de 
condensateurs moléculaires, et au ni- 
veau de cette courbe double le po- 
tentiel variera de ru (u somme des 
momenis des doubles normaux à la 
surface). 


S27 


Fig. 5. 


S//28 
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Si on lance un courant, le champ 
créé dans la courbe favorisera ou 
s'opposera au courant, d’où l'expli- 
cation de la polarité de la conducti- 
bilité en courant continu. 

c) Il faut justifier maintenant que 
les grandes différences de potentiel 
sont de mauvaises conditions de 
rectification. 

Or, les condensateurs moléculaires 
pourront être déchirés, et certains 
électrons fusionneront avec des centres 
positifs, d’où une polarité moins 
marquée. 

d) Si on produit des étincelles en 
augmentant l'intensité, il va se former 
des ponts conducteurs entre pointe 
et cristal, et il n’y aura plus rectifi- 
cation de 1re espèce. La rectification 
très faible de 2e espèce qui apparaît 
alors pourrait s'expliquer par effet 
Joule ou Peltier (thermoélectrique) ou 
par compression de la couche de passage. 

e) Quant à la sensibilisation élec- 
trique elle se passe toujours au début 
du passage du courant, et on peut 
penser qu'elle se produit par orienta- 
tion et agglomération des centres 
électropositifs, sous l’action du choc 
électrique. 

2° Théorie de A. C. James. — Nous 
venons de voir la théorie énoncée 
en 1921 par Mile Collet et qui a pour 
base de nombreuses expériences 
en somme, elle montre l'importance 
que l'on doit attacher au soufre, mais 
elle suppose que ce dernier a été intro- 
duit dans les cristaux par action pos- 
térieure à la cristallisation, et en tout 
cas distincte de celle-ci. 

Or, il y a du soufre dans la galène 
pure : ces atomes suffiraient-ils à ex- 
pliquer la détection, c'est ce qu'a 
essayé À. C. James dans le «Philoso- 
phical Magazine» de 1925. L'auteur a 
travaillé sur des cristaux préparés 
par lui-méme à 1.1509 et refroidis 
lentement avec d'éviter la forme « qui 
ne posséde pas de propriétés recti- 
fiantes. 


James réfute d'abord la théorie 
électrolytique en constatant 4 la 
microbalance que l’électrode négative 
n’accuse aucune augmentation de 
poids après passage du courant dans 
le contact rectifiant. Il pense plutôt 
que le métal est mis en mouvement 
par le passage du courant, et qu’il 
forme à l'intérieur du cristal des fi- 
laments conducteurs aboutissant à 
la cathode : puis, lorsque le courant 
cesse, ces filaments disparaissent. Une 
relation étroite entre la conducti- 
vité unilatérale et la formation sup- 
posée de ces filaments conducteurs 
est facile à expliquer : en effet, on a 
montré que dans les électrolytes 
solides le courant est exclusivement 
véhiculé par des ions positifs qui se 
déplacent facilement à travers le 
réseau formé par les ions négatifs. 


Donc dans le cristal de galène, si le 
courant se rend à la pointe, les ions Pb 
vont se diriger vers celle-ci et donner 
lieu à un contact métallique laissant 
passer le courant. Puis si le courant 
chemine en sens inverse, les ions Pb 
vont quitter la pointe qui reposera 
alors sur la pellicule des ions de soufre. 
Le courant passera plus difficilement, 
et la rectification est ainsi expliquée. 


I] reste donc à voir si on peut jus- 
tifier la théorie. Or on a vu dans le 
chapitre de la cristallographie que 
les structures de certains cristaux 
simples avaient pu être exactement 
déterminées par l'analyse aux rayons 
X, et notamment les cristaux de KCI 
et de Nacl. 


La méme étude faite sur la galéne 
montre que les atomes Pb et S sont 
disposés dans le sulfure de plomb 
comme Ng et Cl dans le chlorure de 
sodium. La structure de Pb S sera 
donc celle représentée par la fig. 6 
ou les points noirs et blancs repré- 
sentent respectivement les atomes 
de Pb et ceux de S. Or tout en véri- 
fiant l'application de la théorie, on 
explique du méme coup la question 
si énigmatique des points sensibles. 


Considérons en effet les plans (1,0,0) 


et les plans (1,1,0), c'est-à-dire les 
plans des faces des cubes et tousles 
plans paralléles : on voit qu'ils con- 
tiennent à la fois des ions Pb et des 
ions S (fig. 7 a et b). Au contraire les 
plans (1,1,1), c'est-à-dire les plans 
inclinés coupant les 3 arétes suivant 
des longueurs égales (plans 0’ de la 
notation de Miller) contiennent des 


` ions Pb ou des ions S, et ceci alterna- 


tivement (fig. 7 c et d). Par conséquent, 
suivant les plans (1,0,0) et (1,1,0) le 
mouvement des ions Pb se trouvera 
plus ou moins géné par suite des chocs 
des ions moléculaires contre les ions 


fixes de S. Au contraire, les plans 1,1,1) 
qui contiennent seulement des ions Pb 
livreront à ceux-ci ‘un passage parti- 
culiérement aisé. 

Donc un point sensible se trouve 
caractérisé par une orientation de 
la petite aire touchée par la pointe, 


et telle que la conduction s'établisse 


dans cette région, suivant des plans 
(1,1,1) : on comprend par suite que 
les cristaux à structure grenue auront 
de nombreux points sensibles, puisque 
les facettes auront une grande diversité 
d'orientation et qu'on aura beaucoup 


plus de chances de tomber sur l'orien- 


tation voulue. 

39 Travaux de M. Pelabon. — Notre 
intention était de donner maintenant 
une analyse des travaux trés complets 
effectués par M. Pelabon, mais une 
note a paru à ce sujet dans le QST de 
décembre : nous y renvoyons nos 
lecteurs, en leur rappelant seulement 
lessentiel de la théorie édifiée par 
P. Pelabon : le diélectrique dans tout 
contact rectifiant ne joue qu'un róle 
mécanique : il doit avoir des dimen- 
sions convenables pour étre suffisam- 
ment élastique : il stabilise la distance 
entre les 2 conducteurs et prodüits 
l'autodécohération. 

En somme les 3 théories que nous 
venons d'examiner ne sont d'accord 
que sur un point : c'est à l'élément 
inactif, le diélectrique (S dans le cas 
de la galéne), qu'il fallait apporter son 
attentlon pour expliquer le phéno- 


. méne de détection. 


Mais là s'arréte l'accord : les trois 
théories donnent au diélectrique cha- 
cune un róle différent, et si les idées de 
M. Pelabon et de Mlle Collet peuvent 
étre conciliées, il n'en est plus de 
méme de la théorie de James qui 
tranche nettement par son originalité. 
Les nombreuses expériences des deux 
théoriciens francais semblent mieux 
étayer leurs théories. 

Il faudrait donc une preuve, et 
malgré la répugnance que l'on a à 
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introduire les mathématiques dans 
la physique, c'est le calcul seul qui 
apportera la preuve. 

40 Les idées de M. A. Guillel. — Un 
physicien aussi hardi ne pouvait 
pas se désintéresser de la question : 
ayant suivi les travaux de Mlle Collet 
et de M. Pelabon, il y voit un point de 
vue commun pour l'explication élec- 
trostatique des faits observés et il 
le résume ainsi : * Tout mauvais 
contact inséré dans un circuit détecte, 
lorsqu'on applique au circuit une forme 
électromotrice convenable : le contact 
rectifiant est ainsi assimilable à un 
petit condensateur dissymétrique qui 
se déchargerait à travers l'isolant 
lorsqu'une armature (la pointe) recoit 
une charge suffisante d'électricité né- 
gative, "' 

Si l'on veut bâtir, à partir de ce point, 
une théorie définitive il faut, au lieu 
d'indications qualitatives, pouvoir me- 
surer des faits. Or, si on considère le 
systéme plaque-bille de M. Pelabon, 
il est possible d'obtenir un courant 
quand la sphére est écartée du plan. 
Soient alors R le rayon de la sphére. 

uR la distance de son centre au plan. 
On voit que la distance du point infé- 


ro 


rieur de la sphère au plan sera e = 
(u — 1) R (fig. 8). 

Or, la loi de Coulomb et la définition 
du conducteur montrent qu'un tel 
système prend une charge 

1 
VR 2 Un 

lorsqu’on établit entre les 2 conduc- 
teurs une différence de potentiel V ; 
et la distribution de la charge est 
telle qu'en 2 points M et M’ définis 
par l'angle 0, les densités ont des 
expressions trés bien explicites, et 
que, vu leur complexité, nous repré- 
senterons par : 


- V ; 1 p= U» 2p 
=" T = 0 =M 
X E | F (Bu 41 v.0) |7 


Fig. 9. 
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On peut donc calculer la densité 
d'énergie 2 rot au voisinage de tout 
point des conducteurs, et la force 2 roe 
qui tend à projeter les électrons dans 
le milieu isolant. 

On a donc tous les éléments du 
probléme, sauf la résistance qu'auront 
à vaincre les électrons. 

Mais, par expérience, on peut avoir 
le potentiel V pour lequel le systéme 
cesse d'étre en équilibre, et voir en 
méme temps de quelle facon l'élec- 
tricité s'écoule. M. Guillet a alors 
opéré avec une sphére de 7 mm. de 
rayon chargée négativement (V), et 
il a constaté l'apparition d'un état 
dynamique pour des distances cor- 
respondant à des valeurs de u bien 
définies pour chaque valeur du po- 


tentiel V (courbe de la fig. 9). 


Le calcul donne pour c, aux points 
(0 = O sur l'axe vert) une valeur 
sensiblement constante de 4, soit une 
force répulsive de 1,2. 10—$ dynes par 
électron. Une autre série d'expé- 
riences fut faite avec des charges 
positives pour la sphère (V,’)et M. 
Guillet a observé que le rapport de V’ 
et de V pour une même distance e 
était celui des mobilités dans l'air. 

Enfin, pour un potentiel V = 105 e 
la décharge est disruptive. 
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Donc si on applique au système 
une force électromotrice E = Eo 
sin wf telle que V < Eo < V’ le courant 
aura une intensité variable avec la 
condition d’expérience et son sens sera 
constant (transport d'électron de la 
sphére vers le plan) : il y aura donc 
détection. Si Eo < V il y a décharge dis- 
ruptive. Pour l'air, on a par exemple 
e — lu V 3,15 volts V, — 2,44 volts 
6 — 4 et on comprend que pour 
d'aussi faibles distances le degré 
de poli des surfaces et la nature de 
l'isolant doivent jouer un róle impor- 
tant. 

M. Guillet a ensuite examiné la 
cause déhérente attribuée par M. Pe- 
labon au mouvement oscillatoire des 
particules : or, si une force attractive 
a* sin wi est appliquée à un système 
réagissant par une force Kr, le sys- 
téme sera animé d'un mouvement 
pulsatoire de pulsation 20 : et la 
force attractive 


Le d ( 1 in) 
|—— 3*4. 0, 
devra rester petite, le potentiel V 
restant inférieur à V — 105 e lorsque 
e tend vers O. 


...Comme nos lecteurs pourront s'en 
rendre compte par l'exposé de toutes 


E ed 


ces théories, la question de la détec- — 


tion est encore loin d'étre résolue, 


malgré la formidable avance que lui 


ont fait faire les travaux des physiciens 
francais, et l'amateur qui cherche son 
point ne se doute pas de la complexité 
du probléme que souléve sa modeste 
galéne. 


II. LE QUARTZ 
ET LA PIEZOÉLECTRICITÉ 


Nous avons vu dans le chapitre 
‘de la cristallographie ce qu'était 
le quartz et sous quelles formes il 
cristallisait : sa forme la plus répandue 
est le prisme bipyramidé du cristal 
de roche. 

Or, sur un tel cristal (fig. 10) on 
apercoit facilement l'axe principal 
A* ternaire, et les axes linaires 
La L’? L”: appelés aussi axes élec- 
triques. D'oü vient cette appellation, 
c'est ce que nous allons voir. 

.La piézoélectricité. — Elle a été 
découverte par les fréres P et I. Curie 
en 1880 qui établissaient que foules 
les fois qu'un cristal hémiédre à faces 
inclinées el non conducteur se contrac- 
lait, il y avait formation de póles élec- 
triques dans un cerlain sens. 

En effet taillons dans notre quartz 
de la fig. 10 un parallélipipède disposé 


de telle sorte que les faces a et B. 


soient normales à un axe électrique 
L'* par exemple (fig. 11). Nous 
observerons : | 


1° Si on exerce suivant la direction L 
une pression uniforme de P baryes, 
le quartz se polarise et on recueille 
sur 2 feuilles métalliques appuyées 
sur a et B des quantités d'électricité 
+q et — q. Si Sest la surface de chaque 
face a et B on établit la relation 
& = 6,45 .10—8P,,, 
le rapport d est la densité électrique 
ou intensité de polarisation. 
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Fig. 12. 


2° Si on exerce une pression né- 
gative F (ou traction) normalement à 
l'axe L les faces « et 8 prendront des 
charges électriques + q et — q telles 
que l'on ait la relation 

q = 6,45. 10-8. .F 

en désignant par l la longueur de la 
lame dans la direction de F et par e 
la distance des faces « et 8. 


3° Une pression parallèle à l’axe op- 


tique A ne donne rien. 
Le problème a été étudié dans le 
cas général par Riecke et Voigt : 


. en prenant 3 axes rectangulaires Ox 


Oy Oz placés respectivement sur 
I3 L'"3 et As, et en appelant Xz la 
composante suivant Ox de la force 
élastique par cm? correspondant à 
une face normale à Oz (et de méme 
pour Yy Zz ) on a pour composantes 
du vecteur polarisation : 
— ex = 6,45.10—8 (X4 — Yp) 


— 1,45.10—8 Y, 
— ey = — 1,45.10—82Z, 
+2 x 6,45.10—8 X, 
€z = O 


Le quartz piézoélectrique du Curie 
était un parallélipipède rectangle mesu- 
rant 0 mm.,5 suivant l’axe binaire et 


6 mm. perpendiculairement à l'axe 
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“électrique : 
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A’ et à l'axe électrique : il donnait 
sur chaque face perpendiculaire à 
laxe électrique (les faces étaient 
argentées) 7,593 uesCGS pour une 
traction de 1 kilogpoids suivant la 
perpendiculaire à l'axe électrique. 

La piézoélectricité du quartz donne 
lieu à un phénoméne inverse : il se 
produit un phénomène de dilatation 


. électrique, lorsqu'on établit une dif- 


férence de potentiel V entre les 2 faces 
argentées et l'amplitude de la dila- 
tation vaut 


è = 6,32. 10—8.V 


Résonateurs Cady. — C'est l’amé- 
ricain Cady qui, en 1902, a le premier 
utilisé le quartz comme résonateur 
en T.S.F. 

Le professeur Cady a choisi une 


lame de quartz à faces parallèles 


taillée perpendiculairement à un axe 
cette lame soumise à un 
champ électrique alternatif a été le 
siège, par suite de l'effet piézoélec- 
trique inverse, d’une succession pé- 
riodique de dilatation et de compres- 
sions : en effet, la différence de potentiel 
initiale a provoqué une déformation 
mécanique par effet piézoélectrique 
inverse, laquelle a créé par effet 
piézoélectrique direct des charges 
de signes contraires sur les faces du 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


quartz en contact avec les électrodes : 
par le jeu des réactions on comprend 
facilement que le quartz se mette 
à vibrer et que les vibrations méca- 
niques soient entretenues par les 
oscillations électriques excitatrices qui 
sont en résonance avec les premières. 
L'effet de résonance entre les oscilla- 
tions électriques et les vibrations mé- 
caniques peut faire prendre à ces 
dernières une amplitude telle que le 
quartz se brise : la résonance est donc 
très aiguë et c'est ce qu'on constate 
en mesurant le décrément logarith- 
mique qu'on trouve égal à 0,0007. 

Le professeur Cady a constitué 
ces résonateurs en intercalant une 
lame de quartz taillée comme on l’a 
dit entre deux électrodes métalliques 
bien planes. Le système des 2 élec- 
trodes forme donc condensateur et 
on constate que la capacité varie 
énormément à l'approche de la ré- 
sonance (fig. 12. b). Au point de ré- 
sonance, la capacité est nulle et le 
quartz se comporte comme une résis- 
tance pure. 

Quand on veut établir un quartz 
étalon, il faut connaître à peu près 
la fréquence fondamentale des vi- 
brations longitudinales que l'on obtien- 
dra. On appliquera alors la formule 
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classique valable pour une lame suf- 
fisamment longue par rapport à son 


épaisseur 
-3- VE 
A 2l 


v — 545.000 cm/sec. (vitesse du 
son dans le quartz). 

p = 2,65 (densité du quartz). 

E = 7,9.10" dynes/cm* (module 
d' Young). 

Structure du quartz. — Nous ve- 
nons de voir les propriétés du quartz : 
avant d'en donner les différentes ap- 
plications, nous allons donner les 
résultats de l'analyse radiographique 
des cristaux de quartz. 

Les cristaux de quartz possédant la 
tétartoédrie holoase du système ternaire 
hexagonal sont les plus compliqués que 
l'on ait étudiées par les rayons X, 


Fig 16. 


et en fait on ne peut pas actuellement 
donner la solution complète du pro- 
blème. Toutefois, ce que l'on en 
sait est suffisamment précis pour être 
intéressant : on est sûr que les atomes 
de Si sont situés sur les axes binaires, 
mais une distance indéterminée de 
laxe ternaire, et que les atomes O 
doivent étre groupés 2 par 2 dans des 
positions symétriques par rapport 
aux axes binaires (on constitue ainsi 
des groupements Si Où). 


En faisant tourner le groupe SiO? de 


m autour de A? et donnant une trans- 


lation de 1,8. 10—8 cm. sur l’axe ter- 
naire, on obtiendra la position d’un 
nouveau groupe de Si O3, et ainsi de 
suite : ainsi nous aurons un enroule- 
ment hélicoïdal de pas égal à 5,4.10—8 
cm. et que montre la fig. 13. On aura 
constitué une colonne de groupements 


Si O3 enroulés en hélice, et nous aurons 
la constitution compléte du quartz en 
donnant à la colonne des déplace- 
ments de translation dans 3 directions 
à 1209, chaque translation valant 
4,91.10—8 cm. On obtient l'aspect 
de la fig. 14. 

Bien que tous les éléments de cette 
structure ne soient pas connus, nous 
avons jugé utile de la faire connaitre 
aux lecteurs car peut-étre servira-t-elle 
prochainement dans l'explication des 
phénoménes électriques auxquels le 
quartz donne lieu. 

Le quartz en T.S.F. — L'utilisation 
du quartz en T.S.F., trés développée 
aux Etats-Unis... et en Allemagne, 
ne l'et pas du tout en France, et 
pour cause : on ne peut pas se pro- 
curer de lames de quartz dans le 
commerce, alors que l'article existe 
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couramment dans les pays précités, 

Le quartz en T.S.F. a deux usages 
principaux : l'étalonnage des onde- 
métres, le contróle des émetteurs. 
Ces 2 usages sont basés sur les oscilla- 
tions des résonateurs Cady : ces ‘ con- 
densateurs à quartz ” oscillent en effet 
sur une longueur d'onde fondamentale 
absolument déterminée et que rien 
ne saurait faire varier : ils présentent 
d'autre part toute la série des har- 
moniques. Signalons toutefois l'exis- 
tence de longueurs d'onde tout à fait 
baroques : on les explique facilement 
par l'imperfection de parallélisme de 
lames de quartz, ou par le défaut deper- 
pendicularité des faces à l'un des 
axes électriques. Le montage du quartz 
en oscillateur se fait conformément à 
la fig. 15. 

1? Pour étalonner un ondemétre, 
on ne couplera pas directement celui- 


ci au circuit oscillant de plaque : 
afin d'éviter les effets d'induction 
mutuelle, on emploiera un hétérodyne 
auxiliaire qu'on accordera par la 
méthode des battements sur la fré- 
quence fondamentale ou l'un des har- 
moniques du cristal. Ensuite on cou- 
plera faiblement l'hétérodyne à l'on- 
demétre par absorption que l'on veut 
étalonner. 

On aura un grand nombre de points 
par les harmoniques entiers du cristal, 
et on pourra compléter si l'on veut 
avec les harmoniques fractionnaires 
obtenus en faisant battre les harmo- 
niques du cristal avec ceux de l'hété- 
rodyne. 

29 Le contróle de la longueur d'onde 
des postes émetteurs est actuelle- 
ment la question la plus intéressante : 
elle est appliquée depuis longtemps 
par WGY pour ses transmissions sur 
41 m. 803 et le schéma de principe 
de l'émetteur contrôlé par piézo- 
cristal est donné par la fig. 16 : on 
remarquera que la modulation, dans 
un tel poste, ne peut se faire que par 
absorption sur l'antenne. D'autre part, 
vu la courte longueur d'onde qui 
exigerait un quartz de trop faible 
épaisseur (0,4 m/m) on utilise l'har- 
monique d'ordre 5 d'un quartz de 
2 m/m : l'inductance L, a pour rôle de 
faciliter les oscillations du cristal. 

Souhaitons que l'usage du quartz se 
répande pour le plus grand bien de tous, 


car il y a en France des postes émet- | 


teurs qui en auraient grand besoin... 
D'autre part, il faut rendre à un ama- 
teur habile les plus grands services (*). 

Le quartz, instrument de mesures 
physiques. — Nous avons vu qué les 
fréres Curie, qui trouvérent en 1880 
la piézoélectricité, avaient taillé un 
quartz de 6 x 0,5 mm. Or ce quartz 
permet de mesurer des courants de 
10— 19 à 10— 12 ampères : et c'est grâce 
à ce merveilleux appareil que furent 
faites les découvertes du radium et 
du polonium. 

D'autre part le quartz peut servir 
d'électrométre : il suffit pour cela 
d'accoler deux lames de quartz de 
quelques centiémes de m/m d'épaisseur 
aprés avoir retourné l'une d'elles : on 
colle comme d'ordinaire au Baume de 
Canada. On argente les faces exté- 
rieures, etsi on établit une différence 
de potentiel entre les 2 armatures l'une 
des lames s'allonge, tandis que l'autre 


(*) Les lecteurs que la question Inté- 
resse pourront aller visiter les collections de 
minéralogie de l'Ecole des Mines (Mardi, 
Jeudi, Samedi aprés-midi): ils y trouveront 
un chef de la!-oratoire qui leur donnera 
d’utiles renseignements sur la possibilité de 
trouver des lames de quartz. 
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Fig. 17. 


se raccourcit, il en résulte une courbure 
qui donne un déplacement de 


z= is 


q^ K.V (fig. 17) 


Cet électromètre trés sensible peut ser- ` . 


vir de voltmètre, et méme d'oscillo- 
graphe. Citons encore le manomètre 
à quartz pour la mesure des pressions. 

Le quartz et les ondes ultra sonores. — 
Le probléme des ondes ultra-sonores 
qui vient d'étre résolu si brillamment 
par M. Langevin, se rattache de si 
prés à la T.S.F. que nous allons l'ex- 
poser briévement. 

Nos lecteurs savent de quoi il s'agit 


et nous n'insterons pas sur le rôle des 


ondes ultra-sonores pour la mesure 


des fonds marins. Le problème intéres- - 


sant était de pouvoir donner au quartz 
l'amplitude nécessaire, sans lui appli- 
quer les 150.000 volts que nécessitait 
la montage ordinaire du résonateur 
à quartz piézoélectrique : M. Langevin 
eut donc l'idée de placer la lame de 
quartz entre 2 lames d'acier d'épais- 
seur telle qu'elles entrent elles-mémes 
en résonance pour la fréquence du 
train d'onde : l'ensemble se compor- 
tera alors comme si l'acier était piézoé- 
lectrique et il en résulte un accroisse- 
ment d'amplitude de 25 fois : la lame 
de quartz en résonance amplifiant 
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déjà 5 fois, l'énergie se trouve mul- 
tipliée par 625 |... La question ne 
présente plus aucune difficulté : les 
vibrations électromagnétiques à trans- 
former en ondes ultra-sonores ayant 
une fréquence du méme ordre qu’en 
T.S.F., les procédés employés seront 
les mêmes. 

La fig. 18 montre comment la 
lampe triode A alimente le circuit 
oscillant : le transfo T2 agit par induc- 
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Fig. 19. 


teur sur le circuit accordé par un 
condensateur variable à huile et 
excitant le quartz résonateur. L’am- 
plificateur R branché aux bornes 
du condensateur à quartz permet la 
détection de l'onde réfléchie par les 
procédés habituels de la T.S.F. 

Le quartz lumineux Grebe et Scheibe. 
— Nous terminerons cet exposé par 
quelques données sur un nouveau 


Fig. 
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résonateur imaginé par les docteurs 
Grebe et Scheibe, qui posséde le gros 
avantage de mettre en évidence les 
oscillations piézoélectriques du réso- 
nateur Cady. 

I] suffit pour cela de ménager entre 
le quartz et l'une des armatures un 
intervalle libre et de placer l'appareil 
dans un tube oü on fera régner un vide 
de quelques millièmes de m/m. de 
mercure (fig. 19). Pour un quartz de 
longueur / = 1.000 m/m. largeur 
d=1,5m/m. et épaisseur e = 3 m/m. 
la fréquence fondamentale est de 
2,400 et l'épaisseur de l'intervalle 
dair varie entre 0,5 et 10 m/m. pour 
un vide allant de 10à 15 m/m. de Hg. 

Si alors on applique aux armatures 


une difference de potentiel à haute . 


fréquence de 100 à 400 v. (fournie 
par un triode émetteur) on voit une 
lueur apparaitre entre le quartz et 
armature E, lorsqu'on entre en ré- 
sonance : cette lueur présente un 
ventre au milieu de l'intervalle et 
on peut arriver à une résonance trés 
aiguë (1/10.000 de la fréquence). 
On peut exciter le cristal sous des 
harmoniques d'ordre impair, et l’on 
voit alors un nombre d’effluves lu- 
mineuses égal au rang de l'harmo- 
nique (la fig. 20 montre les figures 
d'onde fondamentale et de 3€ harmo- 
nique). Pour les harmoniques d'ordre 
pair, on ne peut les engendrer qu'en 
créant une certaine dissymétrie 


Fig 21. 
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on prendra un nombre d'électrodes égal 
au double du rang de l'harmonique 
et on les connectera en croix. 

Les auteurs du dispositif ont nette- 
ment apercu l'effet du brusque dé- 
phasage de 1809 au moment de la 


résonance entre le champ alternatif - 
` appliqué, et le champ secondaire de 


l'effet piézoélectrique : c'est ainsi que 
pour l'harmonique 9 on voit avant et 
aprés résonance, non pas 9 bandes 
lumineuses de méme longueur, mais 
5 bandes lumineuses et entre elles 
4 bandes beaucoup plus petites (pres- 
que réduites à 1 point)... et 4 bandes 
lumineuses et 5 points. 

Les résonateurs lumineux Grebe et 
Scheibe sont réalisés en Allemagne 
par la Loewe Company sous la forme 
d'un tube ordinaire (fig. 21 et 22) : 
placé en dérivation sur le conden- 
sateur d'accord du circuit oscillant 
d'un émetteur, il permet d'en contró- 
ler la longueur d'onde. Placé aux 
bornes d'une self accordée par don- 
densateur variable, il constitue un 
étalon de fréquences à lecture directe. 
Les résonateurs 'ainsi construits 
fonctionnent entre 35 et 2.100 m. de 
longueur d'onde, et ils permettent 
une précision de 1/5009. 

Ils sont déjà en service dans plu- 
sieurs stations d'émission et donnent 
entière satisfaction. 

Les lecteurs auront pu se rendre 
compte dans cette étude combien la 
science radioélectrique souléve de ques- 
tions diverses et compliquées, et com- 
ment elle se rattache notamment à 
une branche qui en apparaissait bien 
étrangère : la cristallographie. 

Comme il fallait le prévoir, la ques- 
tion du quartz oscillant, qui en est à 
ses débuts, devait susciter de nombreu- 
ses recherches. 

Aussi lisons-nous qu'à la séance du 


25 novembre de l'Académie des Scien- 


ces, le général Ferrié a présenté une 
note de M. Ed. P. Tawil sur les phé- 
noménes optiques accompagnant la 
piézoélectricité du quartz. 

Nous avions, dans notre article, laissé 
de cóté les propriétés optiques des cris- 
taux qui jusqu'ici n'avaient pas servi. 
Il faut maintenant en dire un mot. 

Les propriétés optiques des cris- 
taux sont nombreuses et assez com- 
plexes : on les utilise énormément en 
pétrographie pour reconnaitre les mi- 
néraux. Les milieux cristallins n'étant 
pas isotropes, la propagation des ondes 
lumineuses ne s'y fait pas comme dans 
l'air ou le verre : si nous nous bornons 
aux lames cristallines à faces parallèles, 
un rayon lumineux incident donnera 
naissance à 2 rayons réfractés paral- 
léles, d’où ces phénomènes particu- 
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Fig. 22. 


liers dans le cas de la lumière polarisée. 

Pratiquement on se sert d'un mi- 
croscope oü la lumiére passe dans un 
nicol polariseur afin de traverser la 
lame : puis se trouve l'objectif, et dans 
le tube de l'appareil, avant l'oculaire, 
le nicol analyseur. ' 

M. Tadwil a placé la lame de quartz 
piézoélectrique sur la platine du mi- 
croscope entre nicols croisés, ses plans 
principaux à 459 de l'axe optique : 
puis il superpose au quartz un com- 
pensateur de Bravais, qui forme avec 
la première lame un milieu isotrope : 
donc on ne voit plus rien entre nicols 
croisés. Or, si on excite le quartz, on 
voit au voisinage de la fréquence pro- 
pre du cristal apparaître de la lumière 
qui va en croissant jusqu'au moment 
de la résonance : le maximum obtenu 


correspond à un éclairement qu'on 


obtiendrait en faisant tourner l'ana- 
lyseur de 109, et M. Tadwil a montré 
que le phénomène n'est pas dû à une 
variation d'épaisseur. 

Si l'on passe de la fréquence fonda- 
mentale aux harmoniques, on voit 
encore apparaitre de la lumiére plus 
ou moins intense, mais celte fois avec 
des arabesques noires sur le fond lumi- 
neux et ayant une forme géométrique 
régulière. 

Enfin, si le faisceau polarisé traverse 
la lame, non plus perpendiculairerent 
aux faces « et B mais suivant l'axe 
optique A?, on voit, au repos, une cou- 
leur uniforme et, en résonance, un chan- 
gement de couleur avec formation de 
teintes dégradées. 

M. Tadwil prévoit d'importantes 
applications du phénoméne qu'il vient 
de découvrir, notamment pour l'oscillo- 
graphe et le modulateur de lumière né- 
cessaire à la réalisation de la télévision. 

Nous aurons certes à reparler sous 
peu, plus en détail, du phénomène aux 
lecteurs du Q. S. T. Français : nous 
avons tenu simplement aujourd'hui 
à leur signaler la découverte. 


# 
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ÉTUDE 


OUT le monde connait l'équa- 
tiôn différentielle d’un cir- 
cuit oscillant excité par une 
étincelle. 


ALL di, di, hoc 
D — Lg; tR a té 


Dans le cas d'un oscillateur à lampe 
(couplage inductif, circuit oscillant 
dans le circuit plaque) l'équation est 
légérement différente : 


di, L + k'M\ di, 

(2) Lg +(R+ Ce Ya 
PR 
tale 


La lampe ajoute pour ainsi dire à la 
résistance du circuit un terme de la 
forme : 

L + kM 
3 ese 
(3) G 


. Nous, voyons donc intervenir dans 

cette formule la self du circuit oscil- 
- lant, sa résistance, la capacité, l'induc- 
tion mutuelle, la résistance intérieure 
de la lampe, son facteur d'amplifica- 
tion. 

Dans un dispositif de super-réaction 
les oscillations se trouvent déclenchées 
et arrétées périodiquement. Le point 
de fonctionnement de la lampe sur 
l'axe des abscisses se déplace de 
gauche à droite et inversement. 

Les régions courbes étant atteintes, 
le régime d'oscillation se modifie. La 
résistance intérieure de la lampe va- 
rie. Il est de toute évidence que la self, 

la capacité, etc., ne peuvent pas varier, 
» On se trouve donc amené à l'étude 
d'une équation différentielle avec coef- 
ficients variables. 

Nous prendrons comme type géné- 
ral l'équation suivante : 


d? . .d 
(4) Te + 2(P t Qsin 0 Z)77 
+ (R + Ssin QZ) y = 0 


On voit l'action d'une oscillation 
auxiliaire, nettement plus forte dans 
la majorité des cas, que l'oscillation 
incidente. 

Un théorème de Poincaré nous don- 
nera Ja forme générale de la solution 


“SUPER-REACTION 


sunan 


(Méthodes nouvelles de la Mécanique 
Céleste, Tome I, chap. II, N° 29, page 
64, et Tome II, chap. XVII, N° 178, 
ayant trait au mouvement du périgée 
de la lune, 1899). 

Nous savons qu’une équation dif- 
férentielle linéaire d’ordre n est équi- 
valente à un système de n équations. 

Considérons donc le système sui- 
vant : 


dx, 


Ddpoo9n coe + 91nYn 
dx | 
a = eni, +e + Pan 
k = 1,2....n 
a ss 
(9 kk (i = io) 


Les n? coefficients om sont des 
fonctions de £ périodiques et de pé- 


riode 2x. Puisque nous cherchons des 


solutions périodiques les équations ne 
changent pas si { est remplacé par 
l + 2n. 

Considérons maintenant le systéme 
de solutions : 
VO) Y=, (t).. tn=¥na(t) 
(6) : "uM (0) Fr .(Ù) 

= Put) X, Yt) hn =¥nn(1) 

Ces solutions sont linéairement in- 
dépendantes. Quand on change £ en 
i+ 2x, ona: 


(7) xk = Yik (t + 2x) 
Les solutions sont donc des com- 


DInaEons linéaires de (6) 
On a. 


Vik ( + 2x) = 7 Aki Yik (t) 


(8) = Ag Wy (0) + Ak, Ya (t) 
: + TT Akn kn (t) 


En remplaçant dans (8) les Yix(£+2x) 
par s‘¥ix (0) et en faisant varier l'indice 
i on a n équations et Vix (t+ 27) dis- 
paraît. 

Les seconds membres sont nuls et 
l'on a le déterminant : 


A-S JA EET Ain 
gU jos — d =0 
An Ann-S 


D'UN SYSTEME OSCILLANT 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


On voit immédiatement que ce dé- 
terminant doit étre égal à O. 

Soit s, une racine de l'équation en s. 

D'aprés la théorie des substitutions 
linéaires il existera toujours n coef- 
ficients constants 


B, , B,.....Bn 
tels que si l’on pose 
O (t) = BY, (t) + … 
on ait 
(10) Où (t + 2r) = s, On (t) 
En écrivant 
(11)s, e2ar ou 
et en multipliant on obtient 
(12) e - % (1 +22) O, (t + 2x) 
= se - 2a" e- ait Q4 (t) — e- 9t O,, (1) 
Par conséquent 
e-%t O, (t) 


est périodique et peut être développé 

en série trigonométrique convergente 

et même absolument convergente. 
Désignons cette série par 


An (t) 


Bn®n (t) 


On a 
(13) e-al@, (t). = A, (t) 
On (0) — e*t», (t) 


Les solutions particulières sont donc 
de la forme : 


(14) X; — emt» (t) 


A chaque racine du déterminan! 
correspond une solution de cette 
forme. 

Les a sont donnés par les s, qui dé 
pendent des A, lesquels sont des cons 
tantes. 

Les a sont par conséquent des cons 
tantes. 

Si le déterminant a toutes ses ra 
cines distinctes, on a n solutions linéai 
rement indépendantes. 

La solution générale sera de 1: 
forme : 


donc 


x, = r Ci ii e ait 


15 l 
( ) xj = E Ci Az; et 
i 
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Dans ces formules les C sont des 
constantes d'intégration, les a sont 
également des constantes. Les ay sont 
des séries uniformément convergentes 
de période 2x. 

Retournons maintenant à l'équa- 
tion : 


oY + 2(P+Qsina zo 
+ (R +S sin (2) y= 0 


Nous allons la transformer de deux 
facons différentes. Nous ferons dispa- 
raitre premièrement le terme de la 
derivée premiere en écrivant : 


(16) y=e- f «at -x 


avec e (= P - QsinOZ 


En deuxième lieu nous changerons 
la variable en posant : | 


(7) t= OZ 


Comme le montre un calcul facile 
dans la nouvelle équation, le terme 
contenant la fonction se trouvera 
divisé par le carré de la pulsation (Q2). 

Nous arrivons à l'équation 


(18) x —AÀ(0x 
que nous nous proposons d'étudier. 

Nous chercherons les solutions pé- 
riodiques qui nous intéressent seules. 

Ecrivons que f (f) est une solution, 
z (f) étant l'autre. 

[(t+ 2z) et 9 (t + 2x) seront comme 
nous l'avons vu, des combinaisons 
linéaires, de 

Í (D et ẹ (9 


c'est-à-dire 

! (t + 2x) = anf (t) + 239 (l 

Nous voulons que ces fonctions 
remplissent les conditions suivantes : 


f (t + 27) 2 (0) 
et e (t + 22) 2o (!) (20) 


En portant ces valeurs dans (19) 
ona: 


| (aa —23) f (f) + aup QO 0 
CU | auf O + (aa — 2) 9 

Comme les f et ọ sont différents de 
xto il faut que le déterminant soit 
egal à zéro. 


| 0,,7À dis 
(22) 


da AÀ 
ou (2,,—23)(04,—23)—40,,4,, = O 

0; 0n — Ay, An étant égal à 1 (déter- 

minant de Wronsky) on peut écrire : 

(23) 33 — (a, + an) à + 1 = 0 

ou 

(24) M—k +1 = 0 

C'est l'équation caractéristique. 


BY k=2 + ET MQ 


Cherchons la forme de la solution. 


Soit 4, une racine de l'équation et 
f (t) une solution de l'équation diffé- 
rentielle. Nous poserons comme Poin- 
caré 


(25) a, = 1/x log), 


En écrivant f ({) e-^:t et en augmen- 


tant ¢ de 2x l'expression ne change 
pas, donc f ()—*: admet la pé- 
riode 2r. 

La forme de la solution est donc : 


(26) f (t) — f (0 em 
Nous pouvons remplacer dans l'équa- 
tion différentielle A (f) par uA (£) et 
développer suivant les puissances de y. 
Nous ferons remàrquer qu'à cause 
de la périodicité on a : 
e» d d donc f: (0) 20 et 9! (0) — 1 


Nous pouvons donc écrire 
28 Í T I«A + RQ eee 
e» 9 (0 = tuv (D +e = 
Retournons aux relations fondamen- 
tales : 


it Bre pres 
e (t+ 27) = auf" (D) + as9' (t 


En faisant t = 0 partout, comme f (o) 
est égal à 1 et 9 (o) égal à 0, ona: 
(29) a, = f (2x) 
Donc 

(30) k = (2x) + 9’ (2x) 


On voit que k est une constante, 
ce qui est très important pour ce qui 
va suivre. 

En portant dans l'équation diffé- 
rentielle on a : 


(31) [n =A (1) In; Pn = A ({)pn-1 


On obtient cela très facilement par 
la méthode des approximations suc- 


et dy = 9 (2x) 


' cessives de M. Emile Picard. 


On peut donc écrire : 
n) + g'n (2r)] 


Liapounow dans les Ann. Fac. Sc. 
Toulouse, Tome 9, 2e série, a étudié la 
stabilité de systèmes semblables à 
celui que nous étudions. 

Pour que k soit plus petit que 4, 
il faut avoir l'inégalité : 


nf" Ade 


La démonstration est fort longue, 
nous ne la reproduirons pas. 


(33) 


Dans notre cas: 


—2 
A (D =a+ bsint+ccost+dsiné (34) 


ou encore : 


a + bsint + ccost+d [=] 
En intégrant : 


s f, M dts] at—b cost+Csint | 


sin 2t | 
+d G- | (35) 


ce qui donne : 


n| ar +> | 


Ceci correspond au cas de stabilité 
du systéme. 

Nous pouvons donc prendre pour 
k* la valeur approchée : 


|e else 
k= +ny/ E 


Retournons à l'équation caractéris- 
tique : 


(36) 


M—kh+1=0 


k+ Vie —4 (37) 
2 ; 


qui donne A= 


On pose : 


k a Er 


5 B (38) 
Les racines sont: 

(39) a + ip 

En écrivant : 


a, = 1/n log (a + ip) 


et a, = !/n log (a — ig) (40) 
on aura donc : 
log (« + iB) = log Væ + ps 
+ iarc tg B/« (41) 


B/« étant plus petit que I on peut 
développer : 


log V a! + B? = log a 
2 
= a +z 5log (1 + 5) (42) 
pt 
= log « +5 JEEESE a 
De la méme façon on peut écrire : 


3. 
(43) are tg! = — A SP iss 


i + pi 
a? 


- d’où la solution: 


1 nur. 
= (log at + 8*) f cos 


(arctgf) = O (44) 
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L'autre solution sera : 


P E (logV/as + pt) t sin 


(aret) e (0 5) 


Ces solutions ressemblent à celles 
des équations à coefficients constants 
h (D. * (D sont périodiques de 2 x. 

Nous avons pris une valeur appro- 
chée pour k. Le résultat trouvé ne 
représente donc qu'une premiére ap- 
proximation. 

Pour obtenir une solution plus 
exacte, en se rapportant à (30) on 
doit substituer 2x dans l'équation. 

En opérant plusieurs fois de la sorte 
on pourra obtenir une approximation 
assez grande. 

Un fait cependant est certain : 
l'exposant de e est une constante ainsi 
que la pulsation propre, du systéme. 

Ce fait a une assez grande impor- 
tance. 

Le calcul de f, (f) peut s'effectuer 
de la facon suivante : 

Ecrivons : 


fı (0 = Z [Am cos mt 
+ Bm sin mt] + se. (46) 


et substituons dans 


x +A(t)x =0 
On sait qu'il y a la solution 
mre x = e% f, (t) 


dont les dérivées sont : 
x = etf, (D) + ent a, f, (0) 
x = ent f", (f) + 2a, ect f', (t) 
+ ot etf, (t) — (47) 
Nous les porterons dans l'équation 
différentielle : 


fi 20 fi + of, A (t) f=0 
ou f^, + 2af [A (t) + a1] f = 0 (48) 


Ona: 
f" = m[x — Am sin mt 
+ Bm cos mt] (49) 
f°} —m*[XAm cos mt 
+ Bm sin mt] (50) 
Substituons : 


— m? (ZAm cos mt + Bm sin mf) 
+ 2a! m [An Sin mt + Bm cos mt] +... 


+ E + a + bsint + ccost (51) 
+ a) | | zs cos ml 
+ Bm sin mt + 3 | = 0 


Le coefficient de A, n'étant pas 
nul, À, est nul. 

Pour calculer A et B on fait m = I 
et l’on prend séparément les termes en 
cosinus et sinus 

Les termes en cosinus sont : 


— À, -2uB, + e a +5) A, = 0 


ou (a+ a+5—1)A (52) 
+ 2«B, = 0 
Les termes en sinus : 
— B, +22,A, + 
(s + a +5) B, —0 (53) 


Cela donne deux équations pour 
le calcul ; le déterminant doit étre nul : 


(54) e +a+5—1) — dat = 0 


Si la relation n’est pas satisfaite 
A, = O et B, = 0. 

Ceci constitue en quelque sorte une 
nouvelle condition 
Pour A, : 


— 4A, + AaB, + (a+ a45) A 


HD RE 0 65 


Hu Hu x 


Finalement on aura : 


69 (]  (+a+5)A 
+ 4a, B, = 


(II) 4a,A, + c +a +5—4)B 
| — dA, cB, 


| 2 2 
Si A, et B, ne sont pas nuls c'est le 
cas classique, s'ils sont nuls on a : 


2 
(a +a+5—4) — 16 xt, = 0 
Si cette relation n'est pas satisfaite 
on a : 


A, 
B, 


Si ke est plus grand que 4, ce 
qui correspond au cas d'instabilité de 
Liapounow, on pose : 


k3— 4 
2 


Par conséquent les deux racines de 
l'équation caractéristique sont : 


^| =a tB, 
à = a — p?’ 


M 
© 


= B; œ reste le méme. 


les racines sont réelles. 


Nous poserons comme avant : 


1 
a, = = log, et a, = *log ds 
Nous obtiendrons des solutions de la 
forme : 


ex o (f) et ezz o, (A 


Dans ce cas il n'y a plus que l'oscil- 
lation de grande période, ce qui cor- 
respond au cas pratique oü le couplage 
n'est pas suffisant pour l'obtention de 
l'oscillation à grande fréquence, met- 
tons par exemple 300 mètres. 


(A suivre). 
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LES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


Par Jean VIVIÉ (E. N. S. M) 


QUELQUES PRÉCISIONS SUR LEUR MODE 


ES ondes électromagnétiques, 
qui font actuellement l'objet 
de nombreuses recherches en 
T. S. F. n'ont pas été étudiées 
au début de ce point de vue. C'est 
Maxwell qui en voulant préciser en 
IS la nature de la vibration lumi- 
neuse fut amené à lever la contradic- 


tion existant entre les lois de l'électro- | 


magnétisme et le grand principe d'ac- 
tion et de réaction, en introduisant la 
notion de courant de déplacement. 

Cette théorie de Maxwell, fort sim- 
ple comme toutes les idées de génie 
grice auxquelles la science progresse, 
a etë le point de départ des théories 
relativistes actuelles. C'est 20 ans 
apres son établissement que la théorie 
fut vérifiée par Hertz qui était arrivé 
à produire des ondes électromagné- 
tiques de longueur d'onde supérieure 
a celle des ondes lumineuses, et mon- 
tra la profonde analogie entre les deux 
categories d'ondes, 

Les propriétés des ondes hertziennes 
aboutirent rapidement à la découverte 
de la T. S. F. pour les communications 
a grande distance. 


La théorie de Maxwell 


L'électromagnétisme est régi par 
les formules fondamentales d'Ampère 
et de Laplace. L'action d'un élément 
de courant ids sur un pôle P de masse 
m est une force f perpendiculaire au 
plin (P, ds) et dirigée vers la gauche 

un observateur d'Ampère regardant 

(lig. 1) : sa valeur est 


| 5 m dH = " i ds sm (rds) 
r 


iae sement le póle P exerce sur 
en vertu " force F égale et opposée, 
l'action et a ipe de l'égalité de 
est Vrai si Je € la réaction. Tout ceci 
ferme. Courant est permanent et 


si . 

l'on Considère un courant 

on flux n'est plus conser- 
actions des éléments i.ds 


ont une résultante qui ne passe plus 
par le pôle. Il y a désaccord et Maxwell 
a songé alors d'introduire simplement 
un secteur dit courant de déplacement 
qui devait fermer le secteur courant, 
et qui avait la propriété de créer des 


Fig. 1. 


champs magnétiques : la résultante des 
2 secteurs devait être ainsi à flux 
conservatif. 

Or, soit H un point du champ élec- 
trique dans le cas simple où il n’y a 
que des conducteurs et le vide : soit 
8 la densité de courant, = une surface 
fermée quelconque, Q la charge élec- 
trique intérieure variable avec le temps. 

Le théorème de Gauss bien connu 
en électrostatique montre que les flux 
des secteurs H et 8 vérifient les rela- 
tions 


Ss Hn d= = 4nQ 


f f (H + dH)nd= = 4x (Q + dQ) 
>> 
au temps £ + dl 


d'où, puisque -ff^ dX -F 
1 dH 


Donc, dans un champ électrique va- 
riable, il se superpose au courant ordi- 


au temps t 


++ e4 e ed- os es ts + 
1 


pret: 


DE PROPAGATION 


naire un courant de déplacement dont 
la densité est 


1 aH 
4x dt 
formule à multiplier par le pouvoir 
inducteur spécifique K dans le cas 


général où il y a un diélectrique autre 
que le vide. 


6 = 


Les équations de propagation. 


Le secteur 8 possédant les mêmes 
propriétés que le secteur 8 va créer un 
champ magnétique qui sera variable, 
puisque le champ électrique qui le 
produit est variable : d'autre part le 
champ magnétique réagira sur le 
champ électrique. 

La détermination des secteurs re- 
présentant ces champs est une simple 
question de calcul que nous allons 
exposer le plus simplement possible. 

Pour établir les équations de Max- 
well, on rapporte le milieu dans lequel 
se fait la propagation à 3 axes rectan- 
gulaires On Oy Oz disposés comme 
l'indique la figure 2. 

En tout point P de coordonnées 
(xyz) on désignera par : 

Hz Hy Hz les composantes du champ 
électrique, 

Hz Hy Hz les composantes du 
champ magnétique, 

u v w les composantes de la densité 
de courant (d, + d") 

Le milieu sera défini par son pouvoir 
inducteur spécifique K, sa perméabi- 
lité u, sa résistivité p. 

H, H, d = d, + d' sont fonctions de 
x y z et du temps ¢: on exprimera ces 
quantités en unités électrostatiques 
CGS pour H, électromagnétiques CGS 
pour H, et pour 8. 

K up sont fonctions de æxyz seu- 
lement. 

Pour écrire ses équations, Mawxell a 
tout simplement exprimé les lois de 
l'éelectromagnétisme et de l'induction, 
et les relations entre le champ élec- 
trique et le courant. 


30 Q à T Rss EF. E DIO ETRIE REUNIS 


51106 
Fig. 2 


Premier groupe d'équations. 


Les lois de l'électromagnétisme per- 
mettent d'établir que le travail d'un 
champ magnétique H le long d'un 
contour fermé T est égal au produit 
4x®® étant le flux du secteur den- 
sité de courant 3 qui traverse le 
contour (fig. 3). Ceci s'écrit : 


f rBed = 4 f > ên dE 


ou encore: curl H = 4x8 


relation qui, explicitée, nous donne 
le premier groupe d’équations : 


dH? dHy 
dy ms ru 
dHx H2 

D | Gr — Se 4m 
dHy  dHx 


Second groupe d’équations 


Elles expriment les lois de l'induc- 
tion : on sait que la f. e. m. est liée à la 


variation de flux par la relation 
do 


|. at 
Dans le circuit C de la figure 4 des 


champs électriques ont donc pris 


Fig. 3. 


naissance et l'on peut écrire entre 2 
points A et B du circuit : 


Va — Vg = Ri dV = Hdl 
V étant le potentiel, donc : 


E = f ,av- f Hed! 


et comme le travail d'un champ élec- 
trique H le long d'un contour C fermé 
est égal à la dérivée par rapport au 
temps du flux d'induction magnéti- 
que embrassé par ce contour, il s'en 
suit que : 


fa ff (Bye 


cette relation étant exprimée en 
unités électromagnétiques : or nous 
avons décidé d’évaluer H en unités éls. 
et pour cela il suffit de se rappeler 
ue : 
1 unité éls = C unités élm. 
c étant la vitesse de la lumière. 
Nous aurons donc : 


f Hed --i SS i C3 dx 


Comme entre les secteurs B et H 
existe la relation bien connue B — uH, 
nous écrirons : 


curl H = —Ë dH 


c dt 


égalité qui nous fournit, en explicitant, 
le second groupe d'équations : 


dH, dHy | u dHx 
dy d cd 
! dHxz  dH* u dHy 
ID ^5 cd 
dHy dHx ER u dH, 
dr dr dd 


Troisième groupe d'équations 


I] ne reste plus qu'à exprimer en 
fonction du champ le courant 8 de 
composantes (u v w) somme des 2 cou- 
rants, ordinaire 8, (u v w) et de dépla- 
cement d’ (u’ v' L’). 

Or le courant ordinaire obéit 4 la 


1 


loi d’ohm 8 — F H 


On a vu que le courant de déplace- 
5) K dH 
~ 4x dt 

et il suffit d’expliciter la relation évi- 


dente 
K dii 
án di 


ment était donné par 


LUXLLHEE: 


(le coefficient c venant du choix des 
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Fig. 4. 


unités élm.) pour avoir le 3e groupe 
d'équations : 


"x K dHx 

Ec Hr ae ae 

1 K dHy 

Y = - : 
(ID |v = Hy t i7 
_ 1 4p dH, 
pao tK' d 


rayonnement électromagnétique 


Les équations de Maxwell, qui sont 
donc au nombre de 9 permettent de 
déterminer les 9 composantes des sec- 
teurs H H et 8 et résolvent ainsi le 
probléme général de l'électromagné- 
tisme, lorsqu'on connait les condi- 
tions initiales et les conditions aux 
limites. 

Ces équations sont donc fondamen- 
tales ; elles résument tout l'électroma- 
gnétisme, et permettent d'étudier 
toutes les radiations depuis les rayons 
X jusqu'aux ondes hertziennes. Tou- 
tefois, il convient de signaler que l'in- 
troduction du courant de déplacement 
n'a pas levé la contradiction avec la 
mécanique newtonienne : seules les 
théories relativistes de Lorentz-Eins- 


Fig. 5. 
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Fig. 6. 


tein ont donné à la théorie de Maxwell 
sa pleine valeur. 
Considérons une perturbation créée 


dans les champs électrique et magné- | 


tique lorsque le milieu est au repos : 
elle va se propager et la propagation 
s'étudiera grâce aux équations de 
Maxwell. Si on suppose le diélectrique 
parfait, on a p 2c et par suite 


K dH | 

= qi (ILI) 
curl H = a: i (1) 
curl H = Le (ID 


Bornons-nous, au cas d’une propa- 
gation par ondes planes parallèles au 
plan yoz : les champs ne seront plus 
fonction que de z et /, les dérivés de 
H et H par rapport à y et z sont nulles 
et dans ces conditions les premières 
équations des systèmes I et II mon- 

dHr  dHx 
trent que . ub a 0 

Donc les composantes longitudi- 
nales des champs électrique et magné- 
tique ne se propagent pas. 


S 1440 


La 3° équation du système II dérivée 
par rapport à x devient : 
d Hy u d'H, 
dà  cdrdt 
or‘en dérivant par rapport af la 2e 
équation du systéme I, on trouve la 


valeur de ots d’où en reportant dans 


la relation précédente : 
d Hy _ Ku d'Hy 
dB œ dh 

(relations analogues pour Hy H, et 
Hz). 

C'est l'équation type de propagation 
et elle montre que la perturbation se 
déplace parallèlement à elle-même 


7 P C: 
avec une vitesse v = ——— 


ER 


Ky 
Dans le cas de l'éther, on a K — 
u = 1 et par suite v = c : la perturba- 
tion se propage avec la vitesse de la 
vitesse de la lumière. 
Pour un diélectrique, on a u = 1 


° [M Uo 
d'où v = ~= = —— v, étant la vi- 
VK VK ” 
tesse dans le vide, et par suite si n 
est l'indice n = M = VK 


Fig. 7 bis. 


La solution de l'équation précé- 
dente s'écrit sous la forme 


Hy = f (x — vt) 


, dH? K dHy 
et par suite ur À 


s'écrit encore + aS f (x—vt) 


d'oü l'on déduit : = = Kv Hy 


H3? _ 
c'est-à-dire — H. 5 
z cE yN | 
ou Vu H, — VK Hy 


Ceci nous montre 1? que les énergies 
uH* et KH* sont égales; 20 que les 
champs électriques et magnétiques se 
propagent ensemble et restent propor- 
tionnels ; 3° que la règle des 3 doigts 
de la main droite s'applique et que 
dans une onde électromagnétique le 
champ électrique, le champ magnéti- 
que et la direction de propagation 
sont dirigés respectivement comme le. 
pouce, l'index et le médius de la main 
droite (fig. 5). 

49 que la propagation simultanée 
des 2 composantes constitue une onde 
électromagnétique polarisée. 

Si la perturbation est périodique et 


.sinusoidale, les champs présenteront 


une double périodicité dans l'espace 
et le temps : l'onde étant polarisée, les 
champs Hy et H: sont synchrones 
et leur longueur d'onde est d — VT. 
Enfin le secteur courant a pour com- 
posante suivant Oy (équation III) 


et par suite il est décalé en avance sur 
un quart de période : ces résultats sont 
représentés schématiquement par la 
fig. 6. Dans le cas qui nous occupe 
H et H étant alternatifs et sinusoidaux, 
les valeurs moyennes de Hi et Hi 
sont l5 Himax et 15 Himax et l'éner- 
gie propagée par les ondes électroma- 
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Fig. 9. 
gnétiques a pour valeur moyenne par 
unité de volume 


1 


1 
W = Tọn "Hm +76, KH'm 


1 
= gx un 


car on a vu que les énergies dues aux 


champs électrique et magnétique sont 
égales. 


Le réle des conducteurs 


La question du rayonnement élec- 
tromagnétique dans les conducteurs, 
ou a leur voisinage, intéresse directe- 
tement la radioélectricité. 

Sans faire de calcul, on voit immé- 
diatement que le courant d devenant 
un courant de conduction est amorti 


par effet Joule : donc les ondes élec- 
tromagnétiques ne se propageront à 


l'intérieur des conducteurs qu'avec 
un amortissement si rapide que prati- 
quement on peut admettre qu'elles ne 
se propagent pas dans les conducteurs. 

Pourtant les ondes électromagné- 
tiques sont captées par les conducteurs 
soit (S) la surface du conducteur et P 
le plan de l'onde transportant les 
champs H et H (fig. 7) qui frappe 
obliquement le conducteur. : 


i-a ee 
ee 
| 


Fig. 10. 


EN 


On peut décomposer les secteurs 
H et H en 2 secteurs chacun, et situés 
l'un sur l'intersection de. P avec S, 
l’autre perpendiculairement. 

L'onde P est donc décomposée en 
2 ondes polarisées P, et P, : l'onde 
P, pour laquelle le secteur H, est pa- 
rallèle à S va s'amortir rapidement, 
car elle donrféra des courants de con- 
duction. 

L'onde e, contient le secteur H, 
qui peut étre décomposé suivant H" 
et H” (fig. 7 bis). 

Pour la méme raison de rapide 
amortissement, l'onde formée par H" 
et H, ne se propage pas. 

Au contraire, l'onde formée par H' 
et H,, vacheminer en restant perpen- 
diculaire à la surface S de conduction, 


. et la longueur d'onde se conserve. 


On voit ainsi qu'une onde captée 
par un conducteur est affaiblie (H est 
remplacé par H’ et H par H’) et que 
le secteur électrique de l'onde captée 
est perpendiculaire au conducteur : 


S. 6 


ceci reste vrai si le conducteur se 
courbe, mais il y a un nouvel affai- 
blissement, car H' est remplacé par la 
composante H”. 

Cette derniére considération permet 
d'examiner ce qui se passe dans le cas 
d'un conducteur unifilaire cylindrique: 
l'onde qui suit la surface d'un tel con- 
ducteur a son secteur H parallèle à la 
surface : en le décomposant, on rem- 
place l'onde par deux autres, l'une 
suivant le fil, et l'autre tournant au- 
tour : pour cette derniére on voit que 


: J'affaiblissement sera très rapide, si 


bien qu'en définitive un conducteur 
filiforme captant une onde électroma- 
gnétique la transforme en une autre 
qui le suit dans le sens de la longueur. 
La figure 9 montre la disposition des 
lignes de force électriques (radiales) 
et magnétiques (concentriques) qui 
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Fig. 12. 


sont situées dans des plans d'onde 
normaux à l'axe du conducteur. 

Le cas du conducteur filiforme est 
réalisé par l'antenne et dans ce cas 
le phénomène se complique du fait 
delaréflexion. Les ondes électromagné- 
liques se réfléchissent en effet quand 
elles rencontrent un plan conducteur 
qui leur est parallèle : il y a change- 
ment de sens du champ électrique, 
tandis que le champ magnétique con- 
serve son sens. 

Or, l'antenne est un fil dont une 
extrémité est libre, et l’autre reliée à 
la terre, c'est-à-dire à un plan conduc- 
teur. Ce fil est le siége d'une perturba- 
lion périodique qui se propage tout 
le long : par suite les ondes réfléchies 
interféreront avec les ondes émises 
directement. Or, il y a forcément un 
nœud à une extrémité et un ventre à 


l'autre, les vibrations initiale et ré- 


féchie se superposeront lorsque la 
longueur l de l'antenne sera telle que 


1\ 4 

[= (n + 5) 5 
Pour les valeurs de l satisfaisant 
4 cette relation, il y aura résonance 
et par suite les vibrations ayant les 
longueurs d'onde d correspondantes 
Sentretiendront d'elles-mémes ce 
sont les oscillations propres : celle de 
longueur d'onde maxima est telle que 


À = 


Enfin chacun sait que l'introduction. 


d'une self à la base de l'antenne aug- 
mente la à tandis qu'une capacité 
la diminue. 


Le rayonnement des ondes 


Nous avons donc vu les équations 
de propagation ainsi que les phéno- 
menes qui se passent dans l'antenne : 
il s agirait maintenant de voir quel 
est l'ébranlement produit dans l'éther 
par la vibration électrique de l'an- 
tenne ? 

Ici la question devient trés com- 
plexe, et on est encore réduit à des 


hypothéses vraisemblables, non à des 
certitudes. 


Fig. 13. 


Champ de force hertzien] 


Le premier travail précis fait sur 
ce sujet a été celui de Hertz qui a 


UNIS 
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cherché la forme des lignes de”force 
électriques autour de son oscillateur 
bien connu : il les a calculées dans le 
cas d'oscillations sinusoïdales non 
amorties. : 

Les lignes de force du champ magné- 
tique sont des cercles ayant leur centre 
sur l'axe de l'oscillateur. Quant aux 
lignes de force électriques, leur forme 
est assez compliquée : ce sont des 
courbes planes situées dans des plans 
méridiens. 

Si l'on suit leur déformation à par- 
tir d'un moment initial oü le courant 
est nul et la charge des sphéres maxi- 
ma, on obtient la série des figures 10. 

On n'a représenté qu'une moitié du 
champ, l'autre étant symétrique par 
rapport à l'axe vertical : les formes des 
lignes de force ont été données pour 


: A 1TT3T 
les instants successifs 0 21424 


et : n +n ; : cette derniére figure 
représente donc l'aspect général du 
champ et l'on voit que si l'on ne tient 
pas compte de la région centrale, on a 
en définitive une alternance de cercles 
et de lignes fermées sur elles-mémes. 

L'énergie rayonnée dans une direc- 
tion inclinée de 0 sur l'axe de l'oscil- 
lateur est proportionnelle à cos90... 
et la puissance moyenne totale rayon- 
née en ergs /seconde pour un oscilla- 
teur de longueur U est : 


16 


P = 3: av $ lu étm 


..0u en watts: P = 1600 = amp. 


Théorie de M. Blondel 


La théorie de M. Blondel consiste 
À appliquer ces résultats à l'antenne 
de T. S. F. : il suffit de considérer 
l'image électrique de l'antenne (image 
symétrique par rapport à la terre) pour 
pouvoir admettre que la propagation 
s'effectue sous forme d'une onde hé- 


Rayon orrect 
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misphérique polarisée, les lignes de 
force électriques étant des méridiens 
circulaires, et les lignes de force magné- 
tiques, des cercles concentriques à 
l'antenne. 

En effet, en admettant que la terre 
constitue un conducteur parfait, les 
ondes sont réfléchies par le sol, la con- 
- dition de perpendicularité de la force 
électrique à toute surface conductrice 
est vérifiée, et les choses se passent, 
comme si on avait un oscillateur de 
Hertz formé par l’antenne OA et son 
image OA’ (fig. 11). 

On obtient donc des ondes sphé- 
riques, mais comme elles sont polari- 
sees, l'énergie n'est pas répartie de 
façon uniforme. M. Blondel a déduit 
cette répartition du théorème de 
Poynting : 

La variation pendant dé de l'énergie 
électromagnétique d'un volume donné, 
est égale au flux à travers la surface 
limitant le volume du secteur radiant 
perpendiculaire au plan des forces 
électrique et magnétique et propor- 
tionnel à la surface du parallélo- 
gramme construit sur ces 2 forces. 

On applique ce théorème à Tan- 
tenne en considérant un élément d, 
oü l'intensité varie de di dans le temps 
dt. En un point m la force magnétique 
est perpendiculaire au plan de la 
figure et en avant : le secteur radiant 
est mR : la force électrique est par 
suite mn. Le résultat du calcul montre 
que l'énergie décroit rapidement quand 
on s'élève au-dessus de l'horizon, et 
qu'elle est maxima pour le plan équa- 
torial (fig. 12). 

Les calculs conduisent à deux autres 
nolions intéressantes : la hauteur de 
rayonnement et la résistance de rayon- 
nement. 

La hauteur de rayonnement est la 
hauteur d'une antenne fictive en nappe 
symétrique pour laquelle est 1 est 
grand par rapport à sa hauteur A, et 
qui produirait à la distance r la méme 


h | 
force F = 4x x Tue l'antenne en 


question. Le calcul montre que l'on a: 
À h 
hp = 5~- Sin 2x — 
An ^. 

Quant à la résistance de rayonne- 
ment R, 
facon suivante : la formule de la puis- 
sance movenne totale rayonnée s'écrit 

__ 927 [2 
P ME , lett 
3 
et cetle puissance cd à 
une résistance ohmique telle que 
32 b 
R — 7 V 72 
3 uélm 


RI) 


d'après la formule W = 


sa notion s introduit de la 


Cette résistance de rayonnement en 


ohms vaut R = 3.200 in 


La courbure de la terre et le róle 
de la haute atmosphére 


On a raisonné jusqu'ici en suppo- 
sant que la terre formait un plan par- 
faitement conducteur !... c'est dire 
combien on s'est éloigné des condi- 
tions réelles : la courbure de la terre ne 
peut étre négligée pour les communi- 
cations à grande distance, et d'autre 
part si la résistance de l'eau de mer 
n'est que de 30 ohmcentimetres, celle 
du sol atteint en moyenne 30.000 
ohmem. 

L'influence de la résistivité du sol 
fait incliner le secteur radiant qui ne 
reste plus parallèle au sol... et par 
suite les lignes de force du champ élec- 
trique, qui, au lieu d'étre normales au 


Couche reflechrssante 


Fig. 15. 


sol, sont inclinées dans le sens de la 
propagation. 

Quant à l'influence de la courbure 
de la terre, elle a été étudiée par des 
mathématiciens de grande valeur com- 
me MM. Poincaré et Nicholson, mais 
toutes les théories de diffraction ne 
suffisent pas à éclairer la question. 
Le probléme est complexe et pour 
l'étudier, il faudrait pouvoir étudier 
à la fois les influences des différents 
facteurs. 

En ce qui concerne le róle de la 
haute atmosphére, on remarquera que 
la théorie suppose l'antenne placée 
dans un milieu isolant: or, à une hau- 
teur assez faible on a depuis longtemps 
remarqué que les couches atmosphé- 
riques deviennent de plus en plus 
conductrices. 

On a alors essayé de traiter théori- 
quement un probléme approché, en 
admettant que la propagation s'effec- 
tue entre deux surfaces conductrices 
paralléles : les équations de Maxwell 
montrent alors que la valeur À de la 
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force électrique en un point situé à une 
distance p du pied de l'antenne émet- 
trice est : - 


A cos t (wt — qe) 
Ve 

On voit alors que l'amplitude de 
l'énergie rayonnée varie en raison 
inverse de la distance, et non plus du 
carré de la distance. 

A côté deM. BJondel, qui est l'au- 
teur du calcul indiqué ci-dessus, Hea- 
viside et Kenneley ont, vers la même 
époque, émis l'hypothèse de la con- 
ductibilité des hautes couches de 
l'atmosphère. L'idée ne date donc pas 
des transmissions sur ondes courtes !... 

Des observations et des calculs 
nombreux furent entrepris avant la 
guerre par les savants précités ainsi 
que par Watson, Eccles, Nagaoka, 
Austin : tous admettent l'existence de 
l'ionisation de l’atmosphère et cher- 
chent à expliquer les portées considé- 
rables obtenues pendant la nuit. 

En méme temps, des formules de 
propagation étaient établies en se 
basant sur des essais de mesure au 
bolométre ou au thermogalvanomètre 
par Ussot et Duddell, de l'intensité à 
la base des antennes de réception. 

La formule qui paraissait alors 
avoir le plus de chances d'étre exacte 
était celle d'Austin 


0,0015 4 /; 
120 x h b, LE 
b= r 
À r Sino 

où x et r la longueur d'onde et la dis- 
tance, sont exprimés en kilométres — 
h la hauteur de rayonnement en 
métres — i l'intensité à la base de 
l'antenne en ampéres — F la force 
électrique en microvolts par mètre. 

Cette formule mettait nettement 
en évidence l'infériorité des ondes 
courtes, non seulement parce que : 
figurait en dénominateur, mais encore 
parce qu'avec une petite antenne on 
n'aurait pas pu mettre une aussi 
grande puissance. Or, voici que peu 
aprés la guerre, Deloy puis Amiot et 
Vuibert réalisaient de belles trans- 
missions sur 100 et 35 métres, tandis 
que le commandant Mesny établissait 
une liaison constante entre Issv et 
Djibouti et étudiait scientifiquement 
la question... 


La propagation des ondes courtes 


Les amateurs connaissent bien Ja 
série des phénomènes particuliers aux- 
quels ont donné lieu les ondes courtes. 

Celles-ci ont une portée considérable, 
mais se, propagent bien mieux la nuit 
que le jour : d'autre part on note des 


phénomènes d’évanouissements (le fa- 
meux fading effect |...) et des zones 
de silence. 

En ce qui concerne les zones de 
silence, les chiffres sont à peu près 
tous d'accord pour signaler qu’à une 
faible distance de l’émetteur, les si- 


gnaux ne sont pas perçus : cette dis- 
tance qui est de l’ordre de 300 m. pour 
une À de 40 m. croît assez rapidement 
quand la longueur d’onde diminue : 
toutefois l'accord sur ce point n'est 
pas complet. 

Pour ce qui est des phénomènes 
d'évanouissement, mieux vaut dire 
quon ne sait rien, les observations 
etant trop différentes les unes des 
autres pour qu'on puisse les comparer 
et en tirer une conclusion quelconque. 


Théories de propagation 


On peut, en admettant comme pré- 
cédemment l'existence d'une couche 
conductrice dans la haute atmosphère, 
expliquer assez grossièrement les phé- 
homenes. 

Parmi les rayons électromagnétiques 
qui sont émis par l'antenne, les uns 
vont se propager comme on l'a déjà 
vu à la surface du sol : d'autres vont 
sélever dans l'air et iront rencontrer 
la couche conductrice. Que va-t-il se 
produire pour ces derniers ? On peut 
admettre une réflexion pure et simple 
sur la couche : mais si l'on considére 
que les couches élevées deviennent de 
plus en plus conductrices, il va y avoir 
une série de réfractions jusqu'à ce 
quil se produise une réflexion totale 
(phénomène du mirage) et en somme 
tout se passe comme s'il y avait eu 
réflexion sur un plan fictif P (fig. 13). 

On peut donc raisonner dans tous 
les cas par réflexion : la grande portée 
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Fig. 16. 


Champ electrique 
Vo/tmetre 


Ie 
Altitude 


S22 


Fig. 17. 


s'explique immédiatement, car les 
ondes qui vont vers la haute atmos- 
phère subissent un amortissement 
très faible : les évanouissements s’ex- 
pliqueront par l'interférence des rayons 
réfléchis et des rayons directs (fig. 14), 
enfin, les zones de silence peuvent 
s'interpréter par le fait que les rayons 
ne seront réfléchis que s'ils tombent 
sur la couche d'ionisation maxima avec 
un angle supérieur à l'angle de ré- 
flexion totale : sinon les rayons seront 
réfractés et la portion partiellement 
réfléchie sera trés faible. 


Mais Appleton a fait remarquer que 
cette propagation en milieu ionisé 
se faisait dans le champ magnétique 
terrestre : l'action de ce dernier n'est 
pas négligeable et l'on peut montrer 
qu'il en résulte une polarisation rota- 
toire et une double réfraction, chacun 
de ces 2 phénoménes donnant en milieu 
hétérogène (comme l'est l'atmosphère) 
deux rayons distincts à partir d'un 
seul. 


En somme c'est encore là une don- 
née qui s'ajoute au problème pour 
modifier les résultats, mais qui ne 
pourrait à elle seule constituer une 
théorie. 


Si nous résumons, nous voyons qu'il 
nous faut expliquer l'ionisation des 
hautes couches atmosphériques, la 
réflexion ou la réfraction des ondes 
sur ces couches, l'action du champ 
magnétique terrestre, les interférences 
qui peuvent se produire entre les dif- 
férents rayons, les scintillements dus 
aux variations de la basse atmosphere, 
la rotation du plan de polarisation, 
les déviations radiogonométriques, les 


influences météorologiques, l'influence 
de la mauvaise conductibilité du 
sol. 


. Que de données ! et surtout que tous 
ces phénomènes sont inconstants ! 
Les expériences déjà difficiles à effec- 
tuer deviennent peu comparables du 
fait des influences météorologiques : 
d'autre part,il est des faits pour les- 
quels une explication est assez diffi- 
cile à admettre, comme par exemple 
la variation de hauteur de la couche 
ionisée entre le jour et la nuit. 


Pour débrouiller ces ensembles com- 
plexes, il faut faire des expériences 
précises, et c'est par leur exposé que 
nous terminerons. 


Expériences d'Appleton 


Elles ont eu pour but de mettre en 
évidence les interférences entre rayons 
rasants et rayons réfléchis et de cal- 
culer la hauteur du plan de réflexion. 


Etant données une station émettrice 
en E et une station réceptrice en R, 
la différence de marche entre les 
rayons directs et réfléchis est égale à 
la différence des longueurs des che- 
mins parcourus (a' — a) (fig. 15) 

Si le poste émetteur modifie sa lon- 
gueur d'onde de facon continue de 
) à X', le récepteur aura noté n éva- 
nouissements et renforcements 


n =a 9 (5) 


d'où l'on peut calculer a'-a ce qui a 
donné une hauteur de la couche réflé- 
chissante de 80 à 90 kilometres. 
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Expériences de Pickard 


Nous avons signalé que, le sol n’é- 
tant pas un conducteur parfait, le 
champ électrique doit étre incliné 
dans le sens de la propagation. 

Or, Pickard a fait dernièrement 
des mesures d’inclinaison du champ 
en opérant avec une antenne de 8 mè- 
tres érigée en haut d'une tour en bois 
de 7 métres. 

Les résultats ont été : —€— € de 
x = 300 m. le champ est rigoureuse- 
ment vertical : pour les ondes plus 
courtes, les réceptions de jour don- 
nant un champ presque vertical, au 
contraire trés incliné de nuit. Or, les 
inclinaisons observées (d'autant plus 
grandes que la fréquence est plus 
élevée) sont en sens contraire de celui 
prévu par la théorie, et elles doivent 
correspondre en fait à une rotation 
du plan de polarisation. 


Expériences de M. P. Idrac 


Ces expériences entreprises tout 
derniérement, sont les seules précises 
que l'on posséde sur la constitution 
électrique de l'atmosphére, avec les 
mesures de Stórmer sur la formation 
des aurores boréales. 

M. P. Idrac a eu l'idée d'étudier le 
champ électrique, en envoyant des 
ballons-sonde enregistrer, de facon 
continue, la différence de potentiel 
entre deux prises de potentiel: placées 
à quelques métres de distance verti- 
cale. 

Ces prises sont constituées par des 
méches imbibées d'azotate de plomb, 
et tout l'appareillage électrique .est 


isolé du ballon et des agrés par une 
suspension en orca. 

Quel fut maintenant le procédé em- 
ployé pour mesurer la différence de 
potentiel ? L'abbé Lejay avait signalé 
dans les C. R. Ac. Sc. les propriétés 
de la lampe bigrille comme électro- 
métre. En effet, sil'on porte la plaque 
et la grille intérieure à un potentiel 
positif. de quelques volts, et si on 
abaisse le potentiel de la grille exté- 
rieure au-dessous de celui du filament, 
on constate que le courant grille aug- 
mente d'abord, puis reste constant, 
enfin diminue et s'annule : car les 
électrons primitivement attirés par 
la plaque ont été ensuite repoussés 
vers la grille intérieure et enfin vers 
lefilament. Par suite avec ce montage 
(fig. 16) on peut, par mesure avec un 
milliampéremétre des variations d'in- 
tensité du courant grille intérieure, 
déterminer les variations de potentiel 
de la grille extérieure. 

Les indications du milliampère- 
métre étant enregistrées photographi- 
quement, on a pu ainsi voir que le 
champ électrique, malgré des irrégu- 
larités, décroit en moyenne jusque 
vers 9.000 m. ; puis au voisinage de la 
naissance de la couche isotherme il 
reprend, toujours avec de grandes 
irrégularités, une valeur trés élevée : 
enfin, il décroit ensuite, mais ici un 
seul ballon sonde a fait cet enregis- 
trement. 

Le graphique de la fig. 17 montre 
l'allure de la variation du champ en 
volts par métre. 

Donc, il semble bien résulter de ces 
mesures que de jour, le champ élec- 
trique de l'atmosphére remonte à de 
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grandes valeurs vers 10 à 12 km. au 
voisinage de la couche isotherme. 

M. P. Idrac va d'ailleurs sous peu, 
reprendre ses expériences, en faisant 
des mesures de conductibilité de l'air 
dans les hautes régions. Il a méme 
l'intention, en vue d'étudier la pro- 
pagation des ondes dans la haute 
atmosphère, de lâcher des ballons- 
sondes munis d'un petit poste émet- 
teur, et d'étudier les conditions de 
réception. Nul doute que ces expé- 
riences permettront certainement de 
fixer bien des points du problème si 
vaste qui a fait le sujet de cet article. 

Ce qu'il faut surtout en retenir, c'es 
la grande souplesse des mathématiqu 
et l& génie de ceux qui ont su traiter 
par le calcul une question aussi com- 
plexe. Mais il ne faudrait pas oublier 
non plus le róle important d'expé- 
riences bien conduites et trés nom- 
breuses, et que le développement de 
l' * amateurisme "' ne peut que favo- 
riser. Toutefois, il est permis de douter 
qu'on puisse traiter le probléme dans 
ses détails : car qui dit atmosphére dit 
météorologie. et, sans méconnaitre 
les progrés accomplis ces derniéres 
années, on se trompe souvent dans 
cette science I... Cela tient malheu- 
reusement à l'instabilité des conditions 
et à la multiplicité des causes pertur- 
batrices. Si donc on arrive méme à 
expliquer la cause de tous les petits 
accidents de transmission par ondes 
courtes, il sera difficile d'en prévoir 
l'importance et la durée. 

Cependant les résultats acquis jus- 
qu'ici sont trés beaux et les onde: 
courtes feront encore plus d'une foi: 
parler de leurs exploits. 
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EXISTE-T-IL des HARMONIQUES INFÉRIEURS 


N'entendant poser cette ques- 

tion, quelques uns pourront 

lever les bras au ciel comme 

sil s'agissait d'une hérésie ; 

d'autres, au contraire, jure- 
ront leurs grands dieux que l'existence 
de ces harmoniques inférieurs ne fait 
p eux aucun doute et qu'ils en ont 
ouvent entendu. Examinons donc la 
question sans parti-pris et voyons si, 
comme dans beaucoup d'autres cas, 
cla ne dépend pas du point de vue 
duquel on l'examine. 

Pour un mathématicien pur, la 
reponse ne fait aucun doute : il n'y a 
pas d'harmoniques inférieurs, par défi- 
nilion, car la période d'un phénomène 
est le plus petit temps au bout duquel 
il recommence. exactement dans les 
mémes conditions. Par contre, il existe 
des harmoniques supérieurs, puisque 
d'après le théorème de Fourrier, toute 
fonction de fréquence f peut se mettre 
sous la forme d’une somme de termes 
sinusoidaux de fréquence f, 2f, 3f, etc. 

Pour le physicien, qui a le droit 
dinterpréter quelque peu les calculs, 
il est avec les formules des accommo- 
dements. Montrons-le sur un exemple 
concret. Un alternateur volant à 50 
paires de pôles est entraîné à la vitesse 
de Í tour par seconde par une machine 
à vapeur monocylindrique à double 
effet. Le couple moteur de cette ma- 
chine est loin d'être constant ; il est 
nul quand la bielle se trouve au point 
mort, naximum quand le piston est à 
mi-course et on peut le considérer 
mme une fonction sinusoidale de 
frequence 2. La vitesse de l'alternateur 

nest donc pas constante, sa f. e. m. 
non plus, mais à cause de la grande 
mere du volant, leurs variations ne 


dépassent pas 2 ou 3 pour cent, par 


exemple. Amenons tour à tour devant 
cette machine un mathématicien, un 
ingénieur et un amateur sans-filiste 
puis demandons-leur la fréquence du 
Courant produit. 

Pour le mathématicien, il n’y a 
aucun doute : la fréquence du courant 
est 2, avec, si l'on y tient, des harmo- 
Hques d'amplitude importante et 
dont l'ordre est voisin de 25. Pour 
l'ingénieur, propriétaire de l'alterna- 
teur, la fréquence est évidemment 50, 
avec un coefficient de régularité accep- 
table puisque les lampes ne scintillent 
pas d'une manière exagérée. Pour un 
rädiotechnicien, le courant est à la 
fréquence 50 mais il est légèrement 
module à la fréquence 2. Et si quelque 
amaleur, peu au courant des subtilités 
mathématiques, vient soutenir que ce 
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courant à 50 périodes possède un"har- 
monique inférieur de fréquence 2 on ne 
peut que lui donner raison. Si méme 
cet amateur avait l'idée, pour faire de 
la télégraphie, de brancher directe- 
ment l'alternateur en question sur une 
antenne, le rendement serait ridicule, 
je le reconnais, mais il pourrait mettre 
en évidence à la réception, tantót la 
fréquence 2, tàntót la fréquence 50, à 
son choix. . 


Plaçons de même sur une route deux 


lignes alimentées, l’une à la fréquence 


50, l'autre à la fréquence 500. Par in- 
duction les deux lignes agissent l'une 
sur l'autre, et le résultat, quoique un 
peu différent de celui de tout à l'heure, 
puisque cette fois il y a addition et non 
modulation, est analogue. Pour le 
mathématicien, le courant est sur les 
deux lignes à la fréquence 50 avec un 
harmonique 10 plus ou moins puis- 
sant; pour le praticien on a sur une 
ligne du 50 périodes avec. un léger 
harmonique supérieur d'ordre 10, sur 
l'autre du 500 périodes avec un léger 


| 10. 
harmonique inférieur d'ordre i 


Le point de vue du mathématicien est 
ici complètement à rejeter ; si même 
les deux réseaux, alimentés non pas 
par un groupe convertisseur, mais par 
deux machines indépendantes, pré- 
sentaient de légères fluctuations de 
fréquence, il irait jusqu'à soutenir 
que les deux réseaux sont de fréquence 
nulle | | 


En T. S. F., pour les ondes normale- 
ment utilisées, peut-il exister des har- 
moniques inférieurs ? Pourquoi pas ? 
Rien n’empéche que dans un poste 
d’émission une onde sur deux ou sur 
trois soit périodiquement plus forte 
que les autres ; il y a dans une station 
tant de materiel, les appareils ont, les 
uns sur les autres, tant d'actions et de 
réactions, utiles ou parasites, parfaite- 
ment connues, à peine soupconnées ou 
méme complétement ignorées ! Et si, 
par hasard, Daventry ou tout autre 
poste émettait, outre son onde fonda- 
mentale principale, une onde de période 
3 fois plus grande, l'amateur aurait 
bien le droit de dire qu'il a recu Da- 


ventry sur l'harmonique 3 puisque 


ce poste est officiellement catalogué 
comme fonctionnant sur 1600 mètres. 


L'amateur pourrait donc avoir rai- 
son..., en général il a tort, car ces har- 
moniques inférieurs, mathématique- 
ment impossibles, physiquement pos- 
sibles, n'existent pratiquement pas 


Mais pourtant, me direz-vous, à Pari? 
méme, nous en entendons chaque jour. 
Quand nous cherchons Radio-Paris 
sur 1.750 métres nous entendons les 
P. T. T. au voisinage de 1840 ; c'est 


donc son harmonique 4 que nous 


recevons — Non, Monsieur, c'est l’har- 
monique 4 de votre poste qui recoit la 
fondamentale des P. T. T., ce qui est 
bien différent. Ecoutez-moi bien. Pour 
chercher un poste, vous accrochez 
légèrement votre réaction et vous 
écoutez les battements entre les ondes 
que vous apporte l'antenne et celles 
que vous fabriquez sur place. Mais, 
vous qui accusez publiquement la plu- 
part des postes émetteurs d'étre pourris 
d'harmoniques, vous figurez-vous que : 
votre poste récepteur en est exempt ? 
De bonne foi, reconnaissez que non ; 
du moment qu'un poste émetteur 
atteint un régime permanent, c'est que 
les lampes ne travaillent pas unique- 
quement sur la partie rectiligne de 
leurs caractéristiques et par suite qu'il 

a des harmoniques plus ou moins 
importants. 


Vous donc qui cherchez Radio-Paris 
aux environs de 1800 métres, vous 
fabriquez dans votre poste des ondes 
de 1800, 900, 600, 450, 360 métres, 
tandis que les P. T. T. émettent des 
ondes de 460, 230, 150 métres. Rien 
d'étonnant à ce que, si vous étes au 
voisinage du poste des P. T. T. vous 


 l'entendiez sur sa fondamentale puis- 


que votre poste dee bel sans que 
vous vous en doutiez, des ondes dont 
la longueur est voisine de 460 ! Mais 
n'accusez pas les P. T. T., ce n'est pas 
leur faute, c'est la vótre. 


Au contraire, mettez-vous à l'écoute 
sur 230 métres ; si vous les recevez, 
c'est qu'ils ont effectivement un har- 
monique 2, et alors vous aurez le droit 
de vous plaindre ; le coupable ce sera 
le poste des P. T. T.; vous, vous serez 
innocent. 


D'ailleurs, sur ces prétendus har- 
moniques supérieurs, les réceptions 
sont plutót rares, parce que l'antenne 
est alors accordée sur une onde diffé- 
rente de celle qu'on recoit réellement ; 
elle est en vibrations forcées ; il faut 
se trouver, pourles entendre, au voisi- 
nage immédiat du poste émetteur et 
ne pas posséder de haute fréquence à 
résonance. L'antenneest, au contraire, 
accordée lorsqu'on reçoit sur un har- 
monique supérieur et c'est pour cela 
que ceux-ci sont audibles à grande dis- 
tance. 


SAS | 
L'ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR 


par Marcel MOYE, Professeur à l'Université de Montpellier 


'EST devenu un lieu commun 
et dire que la radio-diffusion 
est capable de rendre tous 
les services imaginables. De 

fait, on l'utilise d'ores et déjà à de 
multiples usages. Nous ne voulons 
certes pas abuser de la patience de nos 
lecteurs en rappelant, méme som- 
mairement, les principaux de ces usa- 
ges. Notre désir est seulement de pré- 
senter quelques considérations sur 
un point restant plus particuliérement 
dans notre compétence : l'emploi de 
la radiophonie pour la diffusion de 
l'enseignement supérieur. 

Jusqu'ici, tant en France qu'à 
l'étranger, trés peu de chose a été fait 
dans cette voie. Pour ne parler que 
des stations françaises, on se borne, 
soit à diffuser quelques cours publics 
ou quelques conférences isolées, ou 
encore à instituer des enseignements 
plutót élémentaires, portant surtout 
sur les langues vivantes et la compta- 
bilité et dont le caractére essentiel 
semble étre surtout de donner un com- 
mentaire parlé de manuels écrits. 


Nous ne croyons pas qu'il faille at- 
tendre de grands résultats de cette ma- 
nière d'opérer. La diffusion de cours 
ou conférences isolées rentre plutót 
dans la sphére de la distraction, dis- 
traction intellectuelle et élevée assu- 
rément, mais sans plan éducatif rai- 
sonné. Quant aux cours techniques 
dont nous parlions plus haut, ils ne 
s'adressent qu'à un public restreint, 
nécessitent des frais assez appréciables 
pour l'achat des manuels et rentrent 
plutót dans ce que l'on appelle l'ensei- 
gnement professionnel. 

Sans chercher à définir ici ce qu'est 
l'enseignement supérieur, nous dirons 
cependant que sa base doit de donner 
une culture générale plus large et plus 
approfondie, que celle accessible à la 
majorité des Français dans les établis- 
sements d'instruction primaire ou se- 
condaire. En outre, l'enseignement 
supérieur, tel que nous le concevons 
pour les intéréts de la radio-diffusion, 
ne doit pas nécessairement chercher à 
former des professionnels : des hommes 
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de loi, des ingénieurs ou des médecins 
pratiquants. Il faut laisser cette for- 
mation précise aux Facultés et Ecoles 
spécialisées dans ce but et qui dispo- 
sent de moyens techniques appropriés. 


La radiophonie ne s'adresse qu'à un 
seul sens : l'audition. Elle est par 
conséquent privée du secours puis- 
sant de la vue, ce qui exclut à peu 
près irrémédiablement tous les ensei- 
gnements s'appuyant sur des expé- 
riences ou des démonstrations au 
tableau noir. D'autre part, le com- 
mentaire verbal d'un livre d'exercices 
ou d'un précis élémentaire, nous paraît 
difficile à suivre pour l'auditeur non 
entrainé et fort peu intéressant pour 
le public en général. 


On voit donc que la radio-diffusion 
aura surtout comme champ d'action 
les enseignements d'ordre généraux, 
qui se font à peu prés exclusivemerft 
par la méthode du cours proprement 
dit. Pour concrétiser notre pensée, 
ce sont surtout les programmes des 
Facultés de Droit et des Lettres qui 
se prétent à l'usage du micro. Les 
cours de sciences et de médecine se- 
ront toujours d'une diffusion restreinte 
et méme parfois presque impossible, 
dés que le professeur voudra sortir 
des grandes théories ou des vues d'en- 
semble. MESE 

Convient-il donc de considérer la 
question comme résolue et de se bor- 
ner à installer un. appareil d'émission 
alimenté par les cours de droit, de 
littérature, d'histoire ou de philoso- 
phie, d'ores et déjà professés dans nos 


Facultés ? Nous ne le croyons pas et, | 


sur ce point, on nous permettra d'in- 
voquer notre expérience personnelle 
de prés de trente ans d'enseignement 
supérieur. 

Le professeur, s'adressant à un audi- 
toire, public ou étudiants, voit ses 
auditeurs et exerce mieux une action 
personnelle bien connue de tous les 
orateurs. De plus et surtout, il dirige 
ses explications d’après l'effet pro- 
duit, c'est-à-dire abrége les points qu'il 
sent compris et au contraire, développe 
ceux qui lui paraissent plus ardus à 


faire accepter de son auditoire. Un 
cours, digne de ce nom, ne doit en rien 
rappeler la lecture d'un traité quj 
pourrait étre faite par quiconque dis- 
pose d'une voix claire ou par un pho- 
nographe. Un vrai cours, nous le ré- 
pétons, c'est un effort personnel et vécu 
du professeur pour faire passer sa 
propre science dans l'intelligence d'au- 
trui, en fatiguant cette: dernière le 
moins possible. 

Il nous est arrivé, à plusieurs re- 
prises, .d'entendre des cours ou des 
conférences sans voir celui qui parlait, 
de l'autre côté, par exemple de la 
porte d'une salle oü nous n'avions pas 
pu pénétrer. C'est là, on nous l'accor- 
dera, quelque chose qui ressemble 
beaucoup à la situation du sans-filiste 
qui écoute casque en téte. En pareille 
occurence, nous avons toujours été 
frappé de la difficulté qu'il y avait à 
suivre la pensée du professeur. Dans 


les moments oü l'auditoire, qui béné- 


ficiait de la vue de l'orateur marquait 
la plus vive attention, nous nous sen- 
tions particuliérement hésitant et obligé 
à faire un réel effort intellectuel pour 
suivre ce que l'on disait. 

L'expérience analogue se réalise, 
d'ailleurs chaque jour, lorsqu'une sta- 
tion fait une retransmission d'une 
scène ordinaire de théâtre, surtout 
réduite à un dialogue sans musique ni 
chant. Presque toujours, l'auditeur 
y trouve peu d'intérét, à tel point 
que l'on commence à établir un théàtre 
radiophonique, c'est-à-dire des piéces 
écrites spécialement pour le micro. 

Notre opinion est qu'il devra en 
étre de méme pour la radio-diffusion 
de l'enseignement supérieur. Des pro- 
grammes, exprés, professés unique- 
ment en vue des exigences de la radio- 
phonie, devront étre établis et on 
peut alors en espérer les meilleurs 
résultats. 


Dans notre pensée, l'enseignement 
supérieur par radio-diffusion peut étre 
concu à plusieurs points de vue, nulle- 
ment contradictoires d'ailleurs. On 
peut tout d'abord chercher à attirer 
l'attention d'un grand nombre d’audi- 


QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE REUNIS 


d 
a 
- 
9 
- 
O 
— 
L] 
E 
4 
X 
Lu) 
Li 
x 
F- 
Un 
Lu] 
L 
OQ 
x 
Q 
Li] 
= 
= 
© 
T 
= 
e) 
- 
« 
x 
< 
— 
< 
sa 
Q 
« 
x 
- 


UPJIIGI $9]$90,] sap ja ua snaiuaszuy ‘ASSaUuUBNeuC ' 
qnd 2314198 ud əsi ej jueau ‘#10 ( -M9N[-$21puo'T euoyda|ajotpei 9| 9umur-n| 9juouiuadxa sanbiu ug | d P pu iu32u | y YS IN 


(1° °1044) 


Y ti E CE 
> oe - 


N x 14 


2 
e. 
- 
z 
- 
Q 
e 
- 
Q 
Š 
2 
Q 
x 
- 
[sa 
a 
< 
Q 
Z, 
- 
Lu 
LE 
un 
© 


QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 


‘opuele7-a][9ANon] e| jo 


(104 °104d) 


əajensny | s194 Juowaponpe ouodsuer] 3| 


2 uMouo»] np p10q 


R 


XIOA,P nq ne əunsəp sj2uoo-oipei ap Asod ə o4essa UG 


' MECS mac D 


in | TUNIS TE 


"m i bh Men No 
rs 


AR 


Q S T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 


(104 d) 


SJOnOW V YANI 
SNOAVA Ad NAAOW NV SALIVA LNOS NOISIA 
ATAL AG SHONHINSAdXA S31 SNINOANNVW 
JG SQIv.l V Sagsilvad slg INO XOGHIVH “I 
NHOÍ IN 3d SAONSINAdXaA SHYHINAYd SAT 


"bt ks 
e ai y UD 


eas y 
gr 
4 sie 


E 
ee” 
a S w 


Ti 
"2 


- 3 
re, > E. 
~ " - j 
A 7 
y or - 
E Ve ce I — 


SHYANOd LH S3HGONOT JALNA 


INTIOQONHIO INDO SNNVWTInd SHA 


qHOH V AATIVISNI LSA OIQVM VI 


ME | 
- | + 
BL as 
, ' 
3 d; 
- - ps 
ni ~v 
i E À 1 
i tre KAJ 


ne "2 M 
"28g. 7 
TN AS 


AJ 


ve combinée du potentiométre et du 
couplage de la réaction obtenir un 
accrochage franc tout en étant com- 
pris dans une gamme lunctée de varia- 
tion de Cv, pour une valeur donnée 
de CV, 

Ac moment, on peut rechercher le 
poste désiré. Il ne reste qu'à déplacer 
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ensemble les deux condensateurs pour 
entendre le sifflement de l'onde por- 
teuse du poste que l’on désire, puis, 


.qu'à décrocher l'oscillation interne, 


soit par la manœuvre de la réaction, 
soit par celle du potentiomètre, soit 
par la manœuvre simultanée de ces 
deux réglages. 
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Un peu d'habitude est nécessaire, 
mais cela n'est pas un gros inconvé- 
nient, car l'amateur sans filiste est en 
général trés patient et nous sommes 
convaincu qu'aprés quelques essais, 
il arrivera à tirer de son poste le maxi- 
mum de rendement. 


L'AUTOMOBILE ET LA T.S.F. 


ORSQUE, voici trente-cinq ans 

environ, la géniale invention 

de Michaux nous donna cet 

instrument merveilleux qu'est 
la bievelette, elle fut accueillie avec 
enthousiasme par une catégorie d'in- 
dividus à l'esprit large, qui comprirent 
de suite le merveilleux instrument de 
plaisir, de sport et de travail dont l'hu- 
manite allait bénéficier. 

Lorsque l'automobile parut, la méme 
categorie d'individus fut conquise, et 
lorsque l'aviation, à son tour, vint nous 
“tonner en nous ouvrant les routes du 
cel, ce furent encore ceux de la pre- 
miere heure qui, de suite, comprirent et 
pratiquérent. 

Je crois pouvoir affirmer que la 
radiophonie fut pour ces individus 
predestinés, une révélation presque 
encore plus étonnante que les autres, et 
qu'ils furent les premiers conquis. 
L'automobile, après avoir séduit 
l'élite est devenue la chose de chacun 

et elle a donné j'en suis sûr, à ses usa- 
gers le goût des choses modérées et 
‘lonnantes qui nous environnent et 
que nous utilisons chaque jour, ce qui 
ne permet de dire que presque tous les 
automobilistes sont devenus ou vont 
devenir des sans-filistes. 

Alors, comment expliquer le petit 
hombre de voitures aménagées pour 
revoir un poste de T. S. F. et le nom- 
bre, relativement restreint de postes 
portatifs, faciles à emporter dans nos 
perégrinations. 


par E. DEHORTER 


Dés mes débuts dans lindustrie 
radiophonique, je fus frappé par le 
parallélisme étroit existant entre l'au- 
tomobile et la radio-électricité, et je 
répétais à qui voulait m'écouter que 
toutes ces voitures allaient élre munies 
d'appareils deréception, et que sur les 
belles routes de France, les trairts 
d'ondes seraient captés et transportés 
sur des trains de pneus. Je voyais 
l'automobiliste en panne changeant 
simplement une roue se distraire de 
son labeur et faire patienter ses pas- 
sagers par des accents mélodieux d'un 
poste lointain. Je voyais l'homme d'af- 
faires, à peine arrivé au gite, saisir au 
vol le cours des changes, des valeurs ou 
des denrées, el l'homme politique se 
renseigner sur les événements passés 
à la Chambre ou au Sénat. 


Je croyais que pendant les mois de 
vacances tous les toits des villas des 
bords de mer se garniraient comme: par 
enchantement de multiples antennes. 
Que ne croyais-je encore? 


Eh bien, j'avoue à ma grande honte 
que je m'étais trompé. A quoi attribuer 
ce manque de conjugaison? 


De qui est-ce la faute? De l'industrie 
automobile? de celle de la T. S. F.? des 
automobilistes eux-mémes? 


Les postes dits portatifs sont-ils 
encore trop encombrants? Est-ce le 
doux farniente qui oppose son inertie 
à tout travail manuel pour la pose de 


fils? ou bien est-ce le recul devant la 
dépense de deux postes, l'un stable 
pour la maison, l'autre portatif pour 
le voyage? 


Maisil y a, ce me semble, un remède 
tout indiqué : établir des postes dans 
une gaine souple faisant mallette pour 
le voyage et que l'on placerait dans une 
belle ébénisterie à domicile. Ce serait 
le poste à carrosserie transformable — 


et pourquoi pas? 


Que peut-il y avoir encore ? Le 
chauffage, l'alimentation? Mais main- 
tenant il v a des piles excellentes sous 
un faible volume et d'excellentes com- 
binaisons pour utiliser le secteur le soir 
à l'étape. 

Qui sait? C'est peut-étre tout bon- 
nement parce que la place n'a.pas été 
prévue dans les carrosseries et que la 
crainte des chocs de la route est consi- 
dérée pour beaucoup comme le com- 
mencement de la sagesse. 


Quelles que soient les raisons, il faut 
les combattre, et pour les combattre, il 
faut les connaître. Je vais donc m'ef- 
forcer d'éclairer ma lanterne auprès des 
constructeurs d'automobiles et de poste 
de T. S. F. et j'accepterai avec joie 
toutes les indications que vous vou- 
drez bien m'adresser, amis lecteurs. 


Et vous verrez que le diable aidant, 
bientôt toutes les automobiles trans- 
porteront leur poste à la grande joie 
de leurs occupants. : 
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LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 
PAR ONDES LUMINEUSES 


(Suite) 


par Marc CHAUVIERRE, Membre de la Société Française de Physique 


ANS un précédent article, 

j'ai indiqué aux lecteurs du 

Q. S. T. quels étaient les 

principes élémentaires de 

la téléphonie sans fil par ondes lumi- 

neuses et quels furent les premiers 
dispositifs employés à cet effet. 

Nous allons voir aujourd'hui quels 
furent les perfectionnements apportés 
aux appareils ultra simples que j'ai 
décrit la derniére fois. Pour cela, nous 
étudierons simultanément les progrès 
du ,transmetteur et du récepteur. 

Au bout de quelques expériences, 
les expérimentateurs furent bien vite 
convaincus que les meilleurs résultats 
étaient obtenus par l'emploi de la 
transmission d'une source lumineuse, 
modulée à la fréquence de la parole et 
à la réception par l'emploi d'une cel- 
lule de sélénium. D'ailleurs les cel- 
lules de sélénium furent utilisées prin- 
cipalement jusqu'à ces derniéresannées 
et ce n'est que depuis peu qu'on les a 
remplacées par des cellules au potas- 
sium dont nous dirons bientót quel- 
ques mots. 

Comme source lumineuse on utilisa 
principalement au début de ce procédé 
de téléphonie sans fil, du gaz d'éclai- 
rage ou l’acétyléne, et pour les grandes 
distance, l'arc électrique. 

Un procédé très simple s'offrait 
pour la modulation de la lumière ; 
l'emploi d'une capsule manométrique 
de Marey. 

Comme on le sait, celle-ci consiste 
en un boitier étanche dont une des 
faces est constituée par une membrane 
élastique. Ce boitier est traversé par 
le courant de gaz qui alimente le bec 
- aérien. 

Lorsqu'on parledevant la membrane 
celle-ci se déplace et vibre à la fré- 
quence de la voix. La pression dans la 
capsule manométrique varie suivant 
la méme fréquence et la lumière se 
trouve modulée. Le schéma de la fig. 9 
donne un exemple de réalisation de la 
capsule de Marey. 


La plupart des postes portatifs cons- 
truits à cette époque (environ 1885) 
étaient basés sur ce principe. Je donne 
au hasard les réalisations de Ruhmer, 
Gilter, Ancel, etc. 

Bien entendu la flamme éclairante 
est placée au foyer d'un réflecteur 
parabolique qui dirige le faisceau 
lumineux vers le poste récepteur. Le 
récepteur, lui, est constitué par une 
cellule de sélénium placée au foyer du 
miroir parabolique récepteur; cette 
cellule de sélénium étant montée en 


Fig. 9. 


série avec une batterie de piles el un 
téléphone. 

Les résultats obtenus de cette facon 
furent déjà trés encourageants car on 
obtient ainsi une portée de l'ordre du 
Km. Celle-ci dépend de l'intensité de 
la source lumineuse et de la dimension 
des miroirs paraboliques. 

Pour franchir de plus grandes dis- 
tances, il faut une source lumineuse 
ondulatoire plus puissante, tout en 
étant réduite en un point que celle 
donnée par une flamme de gaz. La 
lumiere de l'arc électrique convient 
particuliérement. Dans le cas de l'arc 
électrique le probléme est de moduler 


à la fréquence de la voix la lumiere de 
l'arc. 


Au début des expériences de Bell, 
on ne connaissait pas le moyen de 
moduler la lumiére de l'arc. Aussi les 
ingénieurs ne pouvaient-ils que pré- 
coniser son emploi sans indiquer le 
procédé de modulation. 

Citons, comme référence de date, 
une notice parue dans le journal “ En- 
gineering” du 5 novembre 1880. Voici 
ce quedit cette notice » : Il serait du 
plus haut intérét qu'une recherche 
future put conduire à la découverte 
d'un moyen de faire varier l'intensité 
lumineuse de l'arc électrique propor. 
tionnelle aux vibrations si nous cons 
tituons la parole articulée de telk 
sorte qu'un téléphone en circuit ave 
une pile à sélénium exposé au réseat 
de l'arc fut à méme de reproduire | 
son par lequel la lumiére était primi 
tivement mise en vibration. 

Ce n'est que 17 ans plus tard qu 
deux . ingénieurs américains de | 
s American Telephone and Telegrap! 
Cy ": R. Cram et V. Hayes réussiren 
à mettre en pratique la théorie c 
dessus. 

Lorsque Hayes reprit les expérience 
de Bell, son assistant Cram remarqu 
que l'arc oscillait sous l'influence d: 
plus faibles variations de couran 
Cette remarque les amena alors à ut 
liser comme transmetteur radiopl« 
nique le dispositif connu aujourd'hu 
sous le nom de lampes chantantes. 

Tandis que le dispositif de Cram : 
Hayes demeurait à peu près inconni 
les expériences de Simon eurent u 
succés retentissant. 

Si on remarque que l'arc d'ur 
lampe à arc à courant continu fa 
entendre un crépitement intense, s 
se trouve dans le voisinage d'un ci 
cuit électrique parcouru par un co 
rant alternatif, ou un courant di 
continu, les variations de coura 
secondaire induites par les alternanc 
où les alternances se superposent 1 
continu alimentant l'arc et produise 
un effet acoustique remarquable. 
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Comme le phénomène est provoqué 
par des courants d’induction même 
très faibles, Simon chercha à faire 
parler la flamme de l’arc par les varia- 
tions de courant qui prennent nais- 
sance dans un microphone. La fig. 10 
montre quel fut le dispositif adopté. 


Avec ce dispositif on obtient ce 
résultatsurprenant, que l’arc reproduit 
comme un téléphone ou un haut par- 
leur la musique ou même la parole. 

Plusieurs procédés furent alors indi- 
qués pour l'amélioration des résultats 
obtenus. 


Sur h fig. 11 le microphone est 
monté en parallèle avec l'arc, en mon- 
tant er série avec un microphone une 
résistance suffisamment grande pour 
réduire l'intensité qui passe dans le 
microphone. 


Un autre dispositif (fig. 12) consiste 
à monter le microphone aux bornes 
d'une bobine de choc montée en série 
avec l'arc. Une telle bobine laisse 
passer sans difficulté le courant d'ali- 
mentation mais oppose une trés grande 
résistance aux courants micropho- 
niques de sorte que ceux-ci impres- 
sionnent uniquement l'arc. 


Fig. 11. 
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Fig 12. 


Un des meilleurs montages fut 
ensuite indiqué par Duddell dont le 
nom est resté célébre dans les annales 
de l'arc chantant. Le montage de Dud- 
dell est indiqué par la fig. 13. 

Le circuit comporte 2 selfs de choc 
qui empéchent le passage de la fré- 
quence audible. Le microphone agit 
sur le primaire d'un transformateur 
dont le secondaire est branché en 
paralléle avec l'are, avec interposition 
d'un condensateur de quelques mocro- 
farads qui empéche le passage du 
courant continu de la lampe dans la 
bobine d'induction, tout en laissant 
passer les courants d'induction du 
mocrophone. | 

Notons que le montage de Duddell 
qui semble devoir donner les meilleurs 
résultats date de 1901 environ. 

Mentionnons, en passant, le phéno- 
mène inverse de l'arc chantant c'est- 


. à-dire l'emploi d'un arc électrique 


comme microphone (arc écouteur de 


Simon). | 


Lorsqu'on parle devant un arc, les 
vibrations sonores produisent des vibra- 
tions de volume de la lamelle donne à 


Jeur tour des vibrations de courant : 


dans le circuit de la lampe. Ce serait 
là un type de microphones intéressant 
pour laisser passer les intensités éle- 
vées de l'ordre de plusieurs ampéres. 


Mais la principale obligation de 
l'arc chantant est celle de transmet- 
teur pour téléphonie par ondes lumi- 
neuses. Il suffit de placer un arc excité 
par la méthode de Simon ou de Dud- 
dell au foyer d'un projecteur à miroir 
parabolique. 

Au récepteur, les rayons sont con- 
centrés par un autre miroir parabo- 
lique sur une cellule de sélénium 
comme nous l'avons déjà vu. 


Comme ordre de grandeur, des résul- 
tats obtenus avec ces appareils citons 
les expériences de Simon en 1901 à 
Nuremberg. Il employait un projec- 
teur parabolique de90 :4 de diamètre 
et de 40 % de foyer. 


Au récepteur, un autre miroir de 
90 5 servait à concentrer les rayons 
lumineux sur le récepteur à sélénium. 

Avec ce dispositif on obtint des por- 
tées de l'ordre de 2 km. 4. Signalons 
en passant que le dispositif de montage 
de la cellule de sélénium comportait un 


Fig. 13. 
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une légère perfection représentée par 
le schéma de la fig. 14. 

A cette époque Ernest Ruhmer, alors 
en relation avec Louis Ancel, étudia 
minutieusement le problème et cons- 
truisit un appareil des plus intéres- 
sants pour l'étude des vibrations lumi- 
neuses de l'arc électrique chantant. 

Etant donné l'intérêt que présente 
encore la question, j'emprunte la des- 
cription et les photographies qui sui- 
vent à l'ouvrage maintenant classique 
de Ruhmer sur la Téléphonie sans fil. 

Afin d'établir les conditions’de fonc- 
tionnement les plus favorables de cette 
lampe pour la photophonie, l'auteur 
fit des recherches en vue de fixer et 
d'examiner, à l'aide de la photogra- 
graphie, les variations d'intensité lu- 
mineuse de l'arc sous l'influence des 
vibrations de la parole ; ces variations 
d'intensité luminedse n'étaient natu- 
rellement pas perceptibles à l'ceil, en 
raison de leur trop grande rapidité. Il 
se servit dans ce but d'un cinémato- 
graphe de construction trés simple. 
Dans une caisse imperméable à la 
lumiére (fig. 15) se trouvent deux rou- 
leaux ; une pellicule photographique se 
déroule de lun des rouleaux pour 
s'enrouler sur l'autre avec une vitesse 
réguliére. Le rouleau moteur est en- 
trainé à l'aide d'un petit moteur élec- 
trique et la vitesse de la pellicule est 
de plusieurs métres par seconde. Cette 
pellicule passe en outre tout prés de la 
ligne locale d'une lentille cylindrique, 
destinée à concentrer la lumiére ondula- 
latoire de l'arc sur la pellicule en mou- 
vement. Lorsque la pellicule a été ainsi 
impressionnée, on la*développe et on 
la fixe de la manière usuelle. La pel- 
licule développée montre alors les 
variations lumineuses avec d'autant 
plus de netteté que ces variations, 
issues du reste pour la plupart du 
cratère positif, étaient elles-mêmes plus 
considérables. 

On arriva ainsi à obtenir, après de 
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= 
nômbreuses et pénibles recherches, des 
pellicules inrpressionnées par la lu- 
mière d'une façon remarquable, comme 
le montrent les figures 16 et 17 
en grandeur naturelle. Les raies alter- 
nativement claires et obscures don- 
nent l'impression d'une grande irré- 
ularité ; en réalité, elles sont très 
régulières, et tout à fait harmonieuses : 
ule, leur disposition varie très rapi- 
dement suivant les vibrations de la 


voix et ses nuances. À chaque son 


correspondent des groupes de lignes 
bien déterminés, et avec un peu d'exer- 
cice, on arrive à lire une reproduction 
photonographique de ce genre. 

Aprés avoir réussi à trouver les 
conditions de fonctionnement les plus 
favorables de la lampe chantante 
comme source de lumiére vibratoire 


' (nous reviendrons plus loin là-dessus), 


et. à fixer les variations lumineuses 
avec une netteté aussi remarquable, 
on n'était pas éloigné de penser à 
l'utilisation du  photophonographe 


Fig. 17e 


Fig. 18. 


pour reproduire les ondes sonores, ce 
qui réussit en effet. 

Dans ce but, on fait passer la pelli. 
cule, dans le méme sens, et avec la 
même vitesse que pendant l'impres 
sion, derrière l'objectif du méme appa 
reil, tandis qu'on éclaire la pellicuk 
par devant avec la lampe à arc uti 
lisée précédemment, et servant nor 
plus de lampe chantante, mais seul 
lement d'appareil d'éclairage. Der 
rière la pellicule se trouve un récepteu 
à sélénium amovible, relié à deux télé 
phones et à une batterie de petite 
piles séches (fig. 18). L'intensité di 
noircissement de la pellicule étan 
variable, il en résulte un éclairemen 
ondulatoire du récepteur à sélénium 
qui correspónd aux ondes sonore 
reproduites et qui se transforme | 
nouveau en ondes sonores, de la ma 
niére connue, dans les deux téléphone: 

Voilà certes un chemin long et bie 
sinueux : le son s'est transformé e 
électricité ; puis en lumière, a as 
chimiquement, est redevenu lumier 
électricité, puis finalement son. 

Lorsque Chladni présenta à N apoléo 
ses figures sonores, l'empereur s’écri 
étonné : « C’est sublime, ce Chladn 
nous fait voir les sons. » Nous somme 
aujourd'hui un peu plus avancés ; no 
seulement nous pouvons voir les son 
mais aussi entendre à nouveau les so: 
visibles ; nous fixons la musique et 
parole transformées en lumiére si 
une bande de gélatine qui les consen 
et reproduit en tout temps toutes l 
sensations que nous avions éprouvé 
lorsque ces sons avaient frappé not 
oreille pour la premiére fois. 

La reproduction de ce phonograpl 
photographique (appelé photograph: 
phone, représenté (fig. 19) sous : 
forme la plus récente) est étonnan 
ment nette el comparable, comn 
intensité sonore, à une bonne tran 
mission téléphonique. Cel appareil 
sur les phonographes ordinaires à ro 
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Fig. 19 


laux l'avantage d'une reproduction 
plus pure, car chez lui tous les bruits 
accessoires dus à l'inertie mécanique 
ou aux oscillations propres, sont abso- 
lument supprimés. De plus, on peut 
tirer à volonté un grand nombre 
d'épreuves d'une seule photographie 
de la parole, qui toutes permettent 
de reproduire avec la méme exac- 


titude les ondes sonores ainsi fixées. 

Tandis que pour l'obtention d'épreu- 
ves photographophoniques utilisables, 
les conditions de fonctionnement de 
la source lumineuse ondulatoire sent 
décisives, le récepteur à sélénium joue 
manifestement, pour la reproduction, 
un róle capital. On voit que dans ces 
recherches photographophoniques de 


l'auteur, il en résulta, entre autres, 
exactement les mémes problémes que 
dans la téléphonie électrolumineuse. 

J'ajouterai pour ma part, que j'ai 
eu personnellement l'occasion de voir 
fonctionner aux laboratoires de Louis 
Ancel, le dispositif décrit ci-dessus. 

Je n'ai jamais vu aucun phono- 
graphe ni haut-parleur reproduire le 
son avec une telle fidélité. 

Ce dispositif était remarquable. Il 
est aujourd'hui à peu prés compléte- 
ment oublié. C'est un tort car je crois 
qu'il serait possible de lui trouver 
d'intéressantes applications. 

Si j'ai bonne mémoire, un inventeur 
pensa utiliser ce procédé pour la syn- 
chronisation au cinéma des images 
animées et de la parole. Malheureuse- 
ment celui-ci se heurta à une trés 
grosse difficulté. Au cinéma le film se 
déroule, non pas d'une facon continue 
mais par saccades avec des instants de 
repos alternant avec des accélérations 
trés vives. 

En revanche, dans le procédé Ruh- 
mer, le film se déroule d'une facon 
continue à vitesse constante ; on voit 
là qu'il y a un problème difficilement 
soluble. 

Nous avons quitté un peu le 
domaine de la téléphonie sans fil. Dans 
un prochain article, nous parlerons 
des expériences de Ruhmer et nous — 
verrons, de 1902 à 1907, que l'on 
obtint alors des portées de l'ordre de 
20 kilométres. 
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Nous publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des princi 
nombre de ces brevets, nous sommes obligés d'en condenser la 
uvons fournir la copie entière, 
particulièrement. S'adresser au ^ 


renseignemenis complets, nous 


BREVETS ALLEMANDS 


N° 433.284. C. LORENZ. 3 


Procédé pour la production d’un cou- 
raut polyphasé de haute fréquence au 
moyen d'un courant polyphasé de basse 
fréquence et à l’aide de transformateurs 
de fréquence fixes. Dans ce procédé, les 
courants polyphasés de fréquence fonda- 
mentale subissent un décalage de phase 
tel qu'après la transformation, ils possè- 
dent la phase désirée. 


N° 433.285. SIEMENS ET HALSKE. 
Dispositif pour l'obtention d'oscilla- 
tions électriques par la réaction d'un or- 
gane de réglage. Dans ce dispositif, onfa 
prévu un relais polarisé et des moyens 


permettant de changer A volonté de fré- 
quence, de maniére que le courant continu 
soit amené dans le circuit oscillant par 
le relais à la cadence des changements de 
fréquence, 


N9 433.286. TELEFUNKEN GESELLS- 


CHAFT. 


Dispositif pour transformer les change- 
ments de fréquence propre d'un circuit 


oscillant en changements de courant et de 
tension, en vue d'émettre des signes, par 
exemple, dans les installations micropho- 
niques. Dans ce dispositif on emploie deux 
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ur brevets étrangers. Pour pouvoir donner le plus grand 
esctiption et les dessins. Aur lecteurs qui désireraient des 
description et dessin, des brevets qui les intéresseraient plus 
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générateurs d'oscillations (émetteurs à 
tubes) établis de maniére que leurs oscil- 
lations s’entraînent. mutuellement, de 
facon que des battements ne se produisent 
pas encore lors du changement de la fré- 
quence propre de l'un des circuits, tandis 
que par le désaccord de l'un des circuits 
on provoque des changements de courant 
et de tension. 


N° 433.270. TELEFUNKEN GESELIS- 
CHAFT. 


Dispositif récepteur à lampes et cou- 


plage à réaction, dans lequel, si on emploie 
un cadre, on introduit un élément spécial 
de réglage dans.le circuit de réaction. 
N? 433.418. E. REHM. 
Détecteur à cristal, avec électrode mé- 


tallique sous forme de corde serrée entre 
deux lames élastiques. 


N° 434.132. TELEFUNKEN GESELLS- 
CHAFT. 


Dispositif pour transformer les sons en 
travail électrique et inversement, avec 
emploi d'une zone gazeuse ionisée (arc élec- 


trique par exemple). Dans ce dispositi£, 
un circuit parcouru par les courants alter- 
natifs produits par les oscillations acous- 
tiques et amplifiés, est relié à l'une des 
électrodes de la zone ionisée et À une élec- 
trode spéciale de réglage. 


N? 434.735. L. WACHTEL. 


Cáble conducteur pour casques d'appa- 
reils radiophoniques, caractérisé par ce 
fait qu'il est entouré d'un tissu plucheux 
ou velouté qui supprime la. formation et 
la transmission des bruits provoqués par 
le frottement et le grattement du cáble 
au contact d'objets environnants 


N? 435.024. SIEMENS ET HALSKE. 


Dispositif pour régler le degré de modu- 
lation des émetteurs haute fréquence, dans 


lequel une énergie de basse fréquence dé- 
rivée des courants modulés de haute fré- 
quence influe sur le degré de modulation 
du courant de haute fréquence. 


N° 435.025. LORENZ ET GERTH. 


Procédé pour agir sur des oscillations 
de haute fréquence au moyen d'une bobine 


à manipulateur, dans lequel le circuit ma- 
gnétique à courant continu de ladite bo- 
bine est influencé aussi bien que le circuit 
oscillant. 


N° 435.074. SIEMENS ET HALSKE. 


Dispositif pour manipuler l'énergie 
d'antenne fournie par un circuit oscillant 


accordé. Dans ce dispositif, le manipula- 
teur est intercalé dans un circuit auxi- 
liaire apériodique servant à transmettre à 
lantenne l'énergie du circuit oscillant 
accordé. 


N9 434.456. ALLGEMEINE ELEKTRI- 
CITATS GESELLSCHAFT. 


Prise de courant avec dispositif de sécu- 
rité, dans laquelle les broches établissent 
la fermeture et l'interruption du courant 
d'une facon immédiate, la prise compre- 
nant une partie extérieure qui ne recoit 
pas de courant et une partie intérieure 
qui seul reçoit le courant. 
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REVUE DE LA PRESSE ETRANGERE 


Weber inductive Kopplung in Empfangs- 
kreisen (Couplage par induction des 
aritsoscillants). D. V. Seelen, Jahrbuch 
d. dahl. Tél. B 28, H 4. 


L'auteur étudie le cas général de deux 
wuts œuplés par induction, dont un est 
soumis à l'action d'uue f.e.m. Ee de pulsation 
o. Partantdes équations de régime permanent 
on déduit la relation entre la tension primaire 
et k curant secondaire I, On se donne 
asite, pour faciliter la discussion, un 
ordrede grandeur pour chacune des constantes 
physiques des deux circuits, correspondant 
iue onde de 375 mètres. 

L'étude des variations du courant secon- 
dure I, pour les différents degrés de couplage 
peut se résumer comme suit : le maximum 
de L correspondant aux ¢ maxima de cou- 
plage » est égal en valeur absolue au maxi- 
mun del, atteint au moment où les circuits 
sont en résonance avec Æ, et le couplage 
optimum. Mais l'acuité de résonance n'est 
pas la même dans les deux cas : en super- 
posant la courbe de variations de I, pour 
un couplage serré (k = 0,5) à la courbe de 
résonance d'un circuit accordé on voit que 
l'accord est moins pointu pour le couplage 
semé. Enfin, le dernier paragraphe est consa- 
cré à l'étude de la répartition d'énergie entre 
les dreuits oscillants ; les conditions de ré- 
ception optima correspondent à l'équi-parti- 
had d'énergie entre le primaire et le secon- 


Zur Konstruktion der Radiosplegel (cons- 
truction des miroirs rad{oélectriques) W.W. 
Tatarinoff, Jahrbuch der drahtl. Télégra- 
phie et téléphonie B. 28, H. 4. 


La réflexion des ondes électromagnétiques 
est accompagnée d'un changement de phase 
7 fonction à la fois de la forme du résonateur 
réfléchissant, de ses constantes électriques 
et de son éloignement y de l'antenne émet- 
trie. Pour pouvoir établir des miroirs des- 
tinés à l'émission dirigée, il importe de con- 
naître la relation qui existe entre Y et v. 

L'auteur a étudié expérimentalement Y 
en fonction de r pour une antenne et un 


résonateur rectilignes de longueur / = à 


ila longueur d'onde employée n'est pas indi- 
quée). La méthode de mesure est représentée 
fig. 1 : l'émetteur est en O, le miroir en A, 
le récepteur en B. L'intenaité résultante J 

e B est, en appelant J, Ja lee intensités 
des ondes directes et réfléchies. 


Ja = ht J, + 2J,J; 
cos [V — 2 s (A-s- r)) 


y augmente, 


" 8 NH NH ER 


A, s,r étant exprimés en longueurs d'onde. 

On déplace le miroir sur le cercle de 
rayon r, A varie, y ne change pas. On 
repére les positions des maxima et minima 
de J correspondant à 


VY æ 3 r (A9) + 2 Kr 
et Y —2m (A85) + (2 K+ 1) m 


BE La mesure de A et & donne alors Y. 


Les résultats sont représentés par la 
courbe fig. 2 |Pour r = o, ¥ = 180°; quand 
diminue en tendant asymp- 
totiquement vers 9oo. 


= ex (t-2r) 


Le premier maximum est le plus grand 
en val. abs. On placera donc les résonateurs 
sur le cercle ayant pour centre l'antenne 
émettrice et pour rayon r = 0,2 À. 

L'auteur a étudié également le cas d'une 
antenne constituée par 2 paires de fils de 
Lecher synchronisés et des 3 miroirs suivants 
4 fils verticaux accordés, miroir en grille 
constituée par 40 fils verticaux réunis aux 
extrémités, miroir plan en étain. Le miroir 
en grille est nettement inférieur aux 2 autres. 
L'intensité de réception passe encore par le 
maximum maximorum pour # = 0,2 À. 


Yx@n (2-27) 


Fig. 2. 


SI A est grand p.r. à y — c'est le cas pra- 
tique des émissions dirigées — 1a condition 
de concordance des phases de l’onde directe 
et de londe réfléchie en B s'écrit : 


Y (r) +27rr'= 2 Kr 

Cette équation est résolue graphiquemen 
fig. 2 . On trouve : 

f = 0,285 ra 71 = 0,845 ...etc. 

En réalité, J sera maximum pour des 
valeurs de r légèrement inférieurs à 7, 7, ..., 
parce que l'amplitude de l'oscillation réflé- 
chie J, croît quand on diminue r. La courbe 
(fig. 3) montre les variations de J avec r : 
les maxima ont lieu pour 


7 = 0,2 f" — 0,83 ... etc 


“Vig I. 


(mesures effectuées avec X = 1: m. 9.) 

L'article se termine par quelques consi- 
dérations sur les miroirs destinés à la pro- 
duction d’une onde plane (miroirs du type 
rarabclique). 


La réception en haut-parleur s'est fort 
répandue au cours de ces dernières années. 
L'amateur s'efforce d'entendre avec un 
volume de son important, les stations de plus 
en plus éloignées, et cela à l'aide d'un collec- 
teur d'ondes aussi réduit que possible (cadre 
ou antenne intérieure). Ces conditions parti. 
culiéres exigent à la fois un poste sensible et 
puissant donnant une pureté de reproduction 
aussi bonne que possible et un haut-parleur 
de bonne marque. Le tout correspond, la 
plupart du temps, à une mise au point délicate 
et en tout cas à un prix d'établissement assez 
élevé. 

On peut, si l'on veut consentir à se coiffer 
d'un casque, obtenir des réceptions trés inté- 
ressantes avec des montages simplifiés à 
lextréme, fonctionnant pour ainsi dire du 
premier coup et correspondant à des prix 
d'achat et d'entretien des plus réduits. 

Dans cet ordre d'idées, une détectrice sui- 
vie d'une basse-fréquence peut, lorsque l'on 
dispose d'une antenne extérieure, donner au 
casque la plupart des concerts européens avec 
une intensité trés suffisante et une pureté 
parfaite. 

Ce qui frappe, en effet, lorsque l'on écoute 
une émission au casque, c'est la pureté de 
l'audition, pureté obtenue automatiquement, 
car moins on amplifie, moins on déforme ou 
plus exactement, moins on court le risque de 
déformer. Les déformations se produisent sur- 
tout dans l'amplification basse-fréquence et 
l'on sait qu'il n'y a pas de réception possible 
en haut-parleur sans amplification basse-fré- 
quence importante. D'autre part, il est plus 
faclle de trouver un casque qui ne déforme 
pas qu'un haut-parleur fidéle. Cela tient à ce 
que le casque est traversé par des courants 
instantanés moins importants qu'un haut- 
parleur, la saturation magnétique n'inter- 
vient donc pas pour créer de la distorsion. 

Mais cela ne veut pas dire qu'il faille pren- 
dre n'importe quel casque. Un casque doit 
être sensible et fidèle, autrement dit, il doit 
vibrer pour des courants téléphoniques trés 
faibles et ne pas présenter de résonance pro- 
pre, c'est-à-dire ne pas vibrer de préférence 
pour une fréquence déterminée mais égale- 
ment pour toutes les fréquences acoustiques. 
Un bon casque doit étre d'autre part réglable, 
c'est-à-dire que la distance de la partie vi- 
brante aux piéces polaires doit étre variable, 
de facon que l'on puisse, pour une intensité 
de réception donnée, régler au mieux la sen- 
sibilité de l'appareil. 

Un casque bien étudié donne des auditions 
où un casque ordinaire reste muet. C'est là, en 
particulier, un avantage considérable dans le 
cas de la réception des ondes courtes d'ama- 
teurs (ondes comprises entre o et 200 m.). 
Ces ondes sont, en général, reques sur une 
variante ou une autre de la détectrice à réac- 
tion, suivie d'une amplification basse fré- 
quence que l'on a intérét à réduire au stricte 
minimum. On ne se préoccupe pas évidem- 
ment ici de la pureté de la reproduction — il 
s'agit de signaux Morse — mais de l'absence 
de « bruits de fond» de toute espéce. Or, l'am- 
plification basse-fréquence agit sur les para- 
sites atmosphériques et autres plus que sur 
les signaux eux-mêmes. Il en résulte que la 
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lecture d'un message avec une détectrice à 
réaction suivie de deux étages basseefréquence 
est souvent impossible, alors qu'avecune seule 
basse fréquence l'audition est plus ou moins 
faible mais dégagée @e bruit parasite exagéré. 
L'avantage d'un casque sensible est ici évi- 
dent puisqu'il permet de réduire au minimum 
l'amplification basse-fréquence nuisible à la 
clarté de la réception. 

Lorsque l'on recherche les réceptions de 
phonies lointaines sur postes à une ou deux 
lampes, un casque sensible est indispensable; 
‘| s'agit, en effet, d'utiliser au mieux la faible 
p ussance disponible à la sortie du récepteur. 
Cette nécessité du casque sensible se fait bien 
entendusentir sur galéned'une maniére encore 
plus impérieuse que sur lampe, quoi qu'il soit 
rare toutefois que l'amateur recherche des 
réceptions lointaines sur simple cristal. Quoi 
qu'il en soit pour la réception de la phonie, la 
sensibilité seule est insuffisante ; le casque 
doit être fidèle, c'est-à-dire que toutes les 
fréquences acoustiques doivent être repro- 
duites avec la même intensité, toutes choses 
égales d'ailleurs. C'est cette dernière qualité 
qui assure la pureté indispensable à toute 
réception radiophonique. 

La seule précaution à prendre dans le 
montage des casques consiste à les brancher 
dans le circuit-plaque de la dernière lampe 
(lampe détectrice ou lampe basse-fréquence) 
par l'intermédiaire d’un transformateur de 
rapport 1 de bonne construction. Pour se 
trouver dans les meilleures conditions, l'im- 
pédance du secondaire doit être égale à celle 
du casque, ce qui est, entre parenthèses, assez 
difficile à réaliser. 

Ne pas oublier, enfin, que la résistance 
ohmique d'un casque peut ne donner que de 
trés vagues indications sur sa sensibilité. Ce 
qui importe, c'est le nombre de tours de fil 
sur les électro-aimants. Si ce fil est de haute 
conductibilité, plus la résistance du casque 
sera grande, plus sensible il sera, car cette 
résistance est proportionnelle au nombre des 
tours, mais il n'en reste pas moins vrai qu'un 
casque de 4.000 ohms bobiné avec du fil de 
haute résistivité, comme cela se rencontre 
souvent dans les appareils à bon marché, est 
nettement inférieur à un casque de 2.000 
ohms seulement, bobiné avec du fil de cuivre 
trés bon conducteur. 

En général, la résistance du casque branché 
à la sortie d'un poste à lampes est de l'ordre 
de 4.000 0hms (deux écouteurs de 2.000 ohms), 
en admettant bien entendu que le fil soit de 
bonne qualité. Certains casques d’une sensi- 
bilité très poussée présentent 8.000 ohms au 
total. 

Le casque Brown est dans cet ordre d'idées 


du casque sensible et fidèle le modéle du 


genre. 

Il est basé sur le principe électro-magné- 
tique qui a rendu célébre la fabrication 
Brown. Un cóne d'alimunium est fixé par son 
sommet à une anche trés légére en métal 
magnétique. Cette anche se déplace devant 
les deux piéces polaires d'un électro-aimant 
puissant. La distance de l'anche aux piéces 
polaires est réglable par une vis moletée 
placée à l'arriére de chaque écouteur. Ce 
réglage est indispensable : la sensibilité aug- 


mente lorsque la distance diminue et d'autre 
part, cette distance doit étre d'autant plus 
grande que l'amplitude des oscillations de 
l'anche est plus importante, en d'autres 
termes que l'intensité du courant dans les 
électro-aimants est plus élevée. Le réglage 
se falt donc pour une force de réception 
donnée. 

Le casque Brown réglable se fait en deux 
modèles. 

Les types A et A2 sont universellement 
connus et servent depuis longtemps d'étalon 
de comparaison. Ils existent en quatre résis- 
tances : 120 ohms, 2.000 ohms, 4.000 ohms 
et 8.000 ohms; le modéle de 4.000 ohms 
(deux écouteurs de 2.000 ohms) peut étre 


. considéré comme l'appareil classique conve- - 


nant aux postes à lampes. Le type 8.000 ohms, 
qui contient un grand nombre de tours de fil 
est trés sensible. C'est le modéle de labora- 
toire par excellence. ` 

Depuis quelques mois, on peut se procurerle 
casque réglable type« A2 sde résistance totale 
4.000 ohms qui correspond au type « À » comme 
sensibilité et fidélité de reproduction tout eu 
étant plus simple de présentation. 

Tous les casques « Brown » sont bobinés avec 
du fil de conductibilité élevée (cuivre élec- 
trolytique). Leur solidité mécanique et élec- 
trique est renommée. Ils ont été d'autre part 
spécialement étudiés pour les écoutes pro- 
longées. Ils sont aussi légersque le permet une 
construction électro-magnétique impeccable. 
Boitiers et serre-téte sont en aluminium. Ils 
s'adaptent particuliérement bien aux oreilles 
sans les comprimer, comme cela se produit si 
souvent dans les casques ordinaires. 


Les casques Brown ont été adoptés en 
Angleterre par les services des transmissions 
de la marine et de la guerre. Tous les records 
de réception réalisés parles amateurs l'ont été 
en faisant l'écoute sur casque Brown. Pen- 
dant la guerre, le poste de la Tour Eiffel eut 
à sa disposition dés le début des casques 
Brown. On peut dire que ce fut le point de 
départ de la vogue dont jouissent ces appa- 
reils parmi les techniciens. Les distances de 
réception furent considérablement augmen- 
téeset tous les essais de laboratoire qui prélu- 
dérent à l'avénement des récepteurs à lampes 
furent exécutés sur Brown. Nous citons pour 
mémoire l'emploi de ces récepteurs comme 
électro-microphone d'émission, comme enre- 
gistreur phonographique et comme moteur de 
diffuseur. 

En choisissant votre casque, n'oubliez 
pas que l'appareil qui est chargé de rendre 
perceptible à votre oreille les courants télé. 
phoniques est digne de tous vos soins et que 
l'on peut dire que tant vaut le casque, tant 
vaut le poste. 

Une recommandation ne sera pas inutile, 
les récepteurs Brown sont des appareils de 
précision qui doivent étre confiés à des mains 
expertes et soigneuses : on conçoit que de: 
enroulements de 8.000 ohms par exemple ne 
supportent pas impunément des courants de 
rupture, ni des réceptions en haut-parleur. 

On ne peut le conseiller qu'au technicien 
au chercheur capable d'en utiliser les merveil. 
leuses qualités 


Fig. 4. 


devient donc celui de la fig. 2 ou plus 
simplement encore celui des fig. 3 
et À. 

On voit que l’on a supprimé un ré- 
glage, celui de la réaction. Toutefois, 
il faut reconnaître que la réaction 
uniquement par le rhéostat est très 
brutale. Il faut donc un rhéostat 
excessivement progressif et très résis- 
tant. En effet, il faut des fois sous- 
volter la lampe jusqu'à — 3 volts 
pour produire le décrochage, il faut 
donc utiliser un rhéostat très résis- 
tant (50 ohms au moins) et trés pro- 
gressif. ll faudrait, autant que pos- 
sible, un rhéostat à variations rigou- 
reusement continues de la résistance ; 
de tels rhéostats sont rares sur le mar- 
ché actuel. 

Si l'on fait l'expérience sur plu- 
seurs longueurs d'ondes, on peut 
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établir la loi suivante qui est trés 
importante et qui recevra, dans la 
suite, de nombreuses applications (en 
super-réaction, tout particulièrement) : 
lorsqu'on diminue le chauffage, le 
décrochage a lieu d'autant plus tôt que la 
[réquence est plus élevée, par exemple 
si une longueur d'ondes de 300 métres 
décroche à 3 volts 8, une longueur 
d'ondes de 3.000 ne décrochera qu'à 
3 volts 4. 


En admettant que l'on utilise une 
réaction fixe, le montage de la fig. 4 
peut étre considérablement simplifié. 
Supposons, en effet, que nous ayons 
monté la self de réaction dans le cir- 
cuit grille intérieure, nous nous rap- 
pelons que dans ce cas, les enroule- 
ments de la self du circuit oscillant 
et de la self de réaction sont de méme 
sens. 


D'autre part, nous savons que le 
relour du circuit escillant de grille 


Fig. 6. 


principale peut se faire au positif de 
la tension anodique, à condition de 
couper la grille par un petit conden- 
sateur de 0.001 environ, afin que 
celle-ci ne soit pas portée à la tension 
anodique. Bien entendu, il est bon de 
monter une résistance de quelques 


mégohms qui sera reliée suivant les 


cas, à l'extrémité positive ou négative 
du filament, suivant que la lampe 
sera amplificatrice ou détectrice. On 
arrive ainsi au schéma dé la fig. 5. 

Si dans ce schéma nous confondons 
les selfs d'accord et de réaction (ce 
qui est possible puisqu'elles sont de 
méme sens) on arrive au schéma de 
la fig. 6 qui est un schéma bien connu : 
celui d'une détectrice bigrille à auto- 
réaction simplifiée. 


IOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 


l'ig. 7. 


Avec ce montage-là, il arrive. par- 
fois que méme en diminuant beaucoup 
le chauffage, on n'arrive pas à décro- 


. cher, en particulier lorsque pour une 


longueur d'onde donnée, la self S est 
forte et la capacité faible. Cela pro- 
vient de ce que l'on utilise dans ce 
montage toute la self d'accord comme 
self de réaction. Aussi, une amélio- 
ration de ce montage (amélioration 
que je n'ai vu signalée nulle part, 
jusqu'à présent) consiste à faire abou- 
tir la grille intérieure à la lampe en 
un point judicieusement choisi de la 
self d'accord. On gagne ainsi consi- 
dérablement en souplesse de réglage 
(fig. 7). 

I] n'y a pas de position fixe à dé- 
lerminer, mais on peut faire cette 
remarque: moins on aura de spires 
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Fig. 9 


de réaction, plus il faudra chauffer 
pour accrocher. Or, lorsqu'on aug- 
mente le chauffage on allonge la par- 
tie rectiligne de la caractéristique de 
plaque, ce qui améliore considérable- 
ment la réception. 

Cette petite amélioration au mon- 
tage classique en auto-réaclion donne 
d'excellents résultats et je conseille 
fortement les amateurs de l'essayer. 


On peut chercher à obtenir le même 
résultat en disposant la réaction dans 
la plaque. Mais alors, on se heurte à 
une difficulté : lorsque la réaction 
est disposée dans la plaque, il faut 
inverser le sens des connexions, c'est 
pourquoi si l'on réalise le montage 
de la fig. 8 qui correspond à celui de 
la fig. 6 on obtient aucun résultat, On 


Fig. 10 
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peut obvier à cet inconvénient d'une 
facon trés simple, il suffit pour cela 
d'inverser le sens de la réaction, en 
disposant les connexions suivant le 
schéma de la fig. 9; ce schéma donne 
d'excellents résultats (ne prendre que 
quelques spires pour la réaction). 

Le téléphone peut étre placé en un 
point quelconque du circuit plaque, 
avant ou aprés la portion de self 
utilisée comme réaction, à condition, 
bien entendu, de le shunter par un 
condensateur destiné à laisser passer 
la haute fréquence. 

On peut aussi placer le téléphone 
dans le circuit grille intérieure. Le 
condensateur de shunt destiné à lais- 
ser passer la haute fréquence, au lieu 
de shunter le téléphone, peut aussi 
bien aboutir au — 4 du circuit de chauf- 
fage mais dans ce cas, il ‘est parfai- 
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Fig. 13 


tement inutile d'employer 2 con- 
densateurs comme je l'ai vu faire sur 
plusieurs schémas. Par exemple, sur 
le schéma de la fig. 10 on indique 2 
condensateurs de 0.002, cela revient 
à placer un condensateur de 0.004 
soit en parallèle sur le téléphone, 
soit entre une extrémité du téléphone 
et le — 4. 

Ne pas oublier, en effet, que la haute 
fréquence dans tous ces montages 
traverse les ‘batteries. Lorsque les 
batteries sont neuves, elles offrent 
en général peu de résistance à la haute 
fréquence. 


La position du condensateur de 
shunt n'a donc pas une très grande 
importance. Mais de toute façon, 
dans ce type de montage, il ne faut 
pas oublier d'en monter un. 


Fig. 12 


INFLUENCE 
D'UNE SELF DE CHOC 
DANS LE CIRCUIT GRILLE 
OU LE CIRCUIT PLAQUE. 


I] arrive souvent que l'on consi- 
dére le circuit plaque et le circuit grille 
intérieure d'une lampe bigrille comme 
étant tout à fait indépendants. C'est 
une erreur qu'il ne faut pas faire et 
jai indiqué que lorsqu'on vérifiait 
laccrochage dans une lampe à 2 
grilles, on pouvait placer le milliam- 
péremétre de contróle aussi bien dans 
le circuit grille que dans le circuit 
plaque quelle que soit la place de la 
self de réaction. Cela indique net- 
tement que la haute fréquence passe 
simultanément dans les deux circuils. 

I] peut étre intéressant de sup- 
primer le passage de celle-ci dans 
l'un des circuits et un procédé qui se 
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présente tout de suite à l'esprit, .con- 
siste à meltre une self de choc dans 
le circuit où l'on veut empêcher le 
passage de la haute fréquence. 

Faisons, par exemple, l'expérience 
de la fig. 11 On constate alors le 
fait suivant : 

1° — L'accrochage se trouve facilité 
(on peut diminuer M) pour un chauf- 
fage donné. 

20 — [a souplesse du montage est 
considérablement augmentée à tel 
point que le réglage à la limite d'entre- 
tien peul rester le même pour toute 
une gamme de longueurs d’ondes, à 
condition que la self de réaction soit 
judicieusement choisie, bien entendu. 

On arrive alors à ce résultat remar- 
quable, c'est que l'on a un poste qui, à 
condilion que tous les éléments le consti- 
luant soient judicieusement déterminés, 


na 


PA 


trte $ tte +4 he es - 


el que la tension de chauffage soit rigou- 
reusement constante, peul recevoir avec 
le maximun de rendement, toutes les 
longueurs d'ondes en tournant sim- 
plement le cadran du condensateur. 


C'est là une perfection trés intéres- 
sante à la détectrice à réaction ordi- 
naire. On peut appliquer le principe 
d'une self de choc dans un des cir- 
cuits à bien d'autres montages. Par 
exemple on peut faire la réaction 
dans le circuit grille intérieure et 
mettre la self de choc dans le circuit 
plaque. Dans ce cas, il semble que 
l'effet autorégulateur est moins sen- 
sible que dans le montage déjà vu 


On peut aussi appliquer ce prin- 
cipe à des montages oü la self d'accord 
et de réaction sont confondues comme 
nous l'avons déjà vu. 
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INFLUENCE D’UNE IMPEDANCE 
DANS LES CIRCUITS GRILLE 
ET PLAQUE D’UNE LAMPE 

BIGRILLE MONTEE EN 

AMPLIFICATRICE A RESONANCE, 


Lorsque j'ai étudié, dans le Q.S.T. 
Francais du mois de Septembre der- 
nier, les montages de bigrille en 
haute fréquence, j'ai indiqué le róle 
important que jouaient les capacités 
internes de la lampe, capacité grille 
principale plaque d'une part et capa- 
cité grille principale grille auxiliaire 
d'autre part. 


À ce sujet, les opinions semblaient 
partagées sur le róle de ces capacités 
internes dans l’accrochage, lorsque 
l'on monte ces lampes en amplifi- 
catrice à résonance par circuit ac- 
cordé. 


Fig. 16 


Fig. 15 


J'avancais, qu'il y avait intérét à 
utiliser comme circuit anodique le 
circuit grille intérieure puisque la 
capacité nuisible grille était plus faible 
que la capacité grille plaque. 

Je ne me prononçais pas d'une 
facon absolue et j'ajoutais d'autre 
part: ‘“ J'avoue toutefois que cette 
théorie est trés discutable car on 
peut dire que le courant haute fré- 
quence passant dans le circuit plaque, 
l'effet des capacités grille plaque 
peut se faire sentir.” 

Depuis cette époque, j'ai, en étu- 
diant différents procédés de neutra- 
lisation de la lampe bigrille, examiné 
d'assez prés, l'influence des capacités 
internes de la lampe sur l'accrochage. 
J'ai, par la méme occasion, été amené 
à étudier l'influence d'une self de 
choc dans le circuit grille, dans le cir- 
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: Fig. 17 


cuit plaque et j’ai été amené à for- 
muler les conclusions suivantes, que 
je crois inédites. 

Considérons le montage d’ampli- 
ficatrice à résonance représentée sur 
le schéma de la fig. 13 (circuit de réso- 
nance dans la plaque). La grille est 
reliée directement au + anodique, 
Il y a accrochage par accord du cir- 
cuit grille principale et plaque, comme 
dans une lampe ordinaire. 


Si maintenant on introduit une 
self de choc dans le circuit grille in- 
térieure, on constate que : 


19 l'accrochage se trouve facilité. 
29 il est rendy beaucoup plus 
souple et la manœuvre du rhéostat 
a beaucoup moigs d'influence qu'au- 
paravant, c'est ce que nous avons 
déjà constaté à propos de la détec- 
trice là régetion.) 


Maintenant, considérons le schéma 
de la fig. 14. Le circuit de résonance 
est monté dans le circuit grille auxi- 
liaire, il y a accrochage par accord 
simultané des deux circuits oscil- 
lants et cet accrochage est relative- 
ment facile. 


Pour décrocher (avec un chauf- 
fage donné) il faut désaccorder nota- 
blement l'un des circuits. 


Si maintenant on dispose une self 
de choc dans le circuit plaque, on 
constate que : 


19 la manœuvre du rhéostat est 
rendue plus souple. 


20 si les circuits sont bien dis- 
posés, s'il n'y a aucune induction 
mutuelle entre les deux bobines, il 
n'y a pas accrochage par accord des 
deux circuits. C'est là un résultat extré- 
mement important dans ses applica- 


Fig. 18 
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lions pratiques et qui correspond en 
quelque sorte à un montage neutralise, 
car l'influence néfaste de la capacite 
grille plaque est supprimée. 

La sélectivité et la sensibilité sont 
considérablement augmentées. 

Ce résultal est facile à s'expliquer. 
Comme je le laissais prévoir, l'in- 
fluence de la capacité grille plaque 
se fait nettement sentir méme lorsque 
le circuit de résonance cest placé 
dans la grille, car la haute fréquence 
passe dans le circuit plaque. 

Mais, si on barre le passage à la 
haute fréquence par une self de choc, 
l'effet de capacité grille plaque est 
supprimé. Il reste uniquement la 
capacité grille grille. On sait que pra- 
tiquement celle-ci est nulle alors que 


Fig. 19 


la capacité grille plaque est de l’ordre 
du centimètre, la capacité grille grille 
est de l’ordre du millimètre. 

Donc, le montage d'un étage haute 
fréquence en lampe bigrille aura: in- 
térét à se faire suivant les fig. 15 ou 
16 suivant que l'on montera 1 ou 2 
hautes fréquences. 

La détectrice pourra étre une lam- 
pe ordinaire ou une lampe bigrille. 
De toute facon, il faut prévoir une 
reaction puisque la capacité in'erne 
des lampes est insuffisante pour faire 
accrocher. 

Cette réaction pourra étre soit élec- 
tromagnétique, soit mieux encore 
électrostatique. Un excellent procédé 
consisle à réagir par une forte capa- 
cité variable de shunt sur le téléphone 
(2à 1/1000) fig. 17. On peut laisser 
celle capacité fixe (1/1000) et réagir 
simplement par le rhéostal (fig. 18). 
Ce montage vaul un monlage à réso- 
nance neutralisé. 
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Fig. 20 


LA BIGRILLE 

EN SUPER-RÉACTION 
La bigrille semble devoir donner 
d'excellents résultats dans les montages 
à super-réaction, et tous les amateurs 
qui l'ont essavée ont, pour la plupart, 

obtenu. d'excellents résultats. 
‘emarquons, tout de suite, que 
lorsqu'on veut faire de la super- 
reaction, la bigrille peut ètre utilisée 
de deux façons différentes, suivant 
que l'on fera le retour du circuit 
grille intérieure au négatif du filament, 
ou bien que l'on fera ce retour en un 
point du circuit plaque qui soil à un 
potentiel positif par rapport au fila- 

ment. 

Dans le premier cas, la bigrille 
fonctionnera en quelque sorte comme 


Fig. 21 


deux lampes en une seule, alors que 
dans le second cas, elle fonctionnera 
comme une seule lampe remplis- 
sant simultanément plusieurs fonctions. 
Dans ce dernier cas, on profitera 
de la grande souplesse de fonction- 
nement de la bigrille et de la faible 
tension plaque requise pour son fonc- 
tionnement. 

Nous supposons que nos lecteurs 
connaissent, tout au moins approxi- 
mativement, la théorie de la super- 
réaction. 

Nous allons d'ailleurs la rappeler 
en quelques mots, sans entrer dans 
le détail de la théorie qui est assez 
compliquée, et qu il est difficile d'ex- 
pliquer sans avoir recours à des pa- 
ges d'équations. 

Considérons un montage à réac- 
tion ordinaire. On remarque que 


Vig. 22 


lorsqu'on couple la self de réaction, 
l'intensité de la réception augmente 
dans de très grandes proportions. 
Le phénoméne est facilement expli- 
cable du fait que le couplage de la 
réaction diminue la résistance appa- 
rente du circuit oscillant. Pour un 
certain couplage de la self de réaction 
cette résistance devient nulle et la 
la lampe accroche, autrement dit, 
se transforme en émettrice. A ce 
moment, la réception de la téléphonie 
devient impossible. 


Si l'on continue encore à coupler 
la self de réaction, la résistance appa- 
rente du circuit oscillant dans la 
grille, devient négative. Dans ce cas 
là, si on pouvait maintenir la résis- 
tance du circuit oscillant négatif 
tout en empêchant la lampe d'osciller 
on jouirait d'une amplification consi- 


Fig. 23 


dérable car Ila plus petite oscillation 
recue par le circuit oscillant serait 
amplifiée indéfiniment. Malheureuse- 
ment, on ne peul coupler normalement 
la réaction de facon à rendre la résis- 
tance négative, car le fait que la lam- 
pe oscille, s'oppose à loute réception 
de la téléphonie. La super-reaction 
est un prorédé qui permel de coupler 


suffisamment la self de réaction pour 


rendre la résistance du circuit oscil- 
lant négative, sans que pour cela la 
lampe accroche. 

On obtient ce résultat en faisant 
varier périodiquement la resistance 
du circuit oscillant de facon à ce 
qu'elle soit alternativement positive 
et négative. Mais on s'arrange de 
facon à ce que la résistance moyenne 


Fig 24 
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Fig. 25. 


soit positive ; de cette façon, la lampe 
n'oscille pas. Néanmoins, pendant un 
certain temps, la résistance est néga- 
tive et pendant ce temps on profite de 
l'énorme amplification due à cet état : 
finalement la réception se trouve consi- 


dérablement amplifiée et néanmoins 


la lampe n'accroche pas. 

Bien entendu, il faut que les alter- 
nances de résistance positive et néga- 
tive se fassent à une fréquence trés 
élevée sans quoi la voix serait hachée 
et découpée à cette fréquence. 

C'est parce qu'on ne choisit pas une 
fréquence de réception suffisamment 
grande, que la plupart des postes à 
super-réaction font entendre un lé- 
ger sifflement dans la réception. Il 
faut remarquer, d'autre part, que 
lon a intérét théoriquement à em- 
ployer une fréquence aussi basse que 
possible. 

Pour ma part, j'estime que cette 
théorie n'est pas toujours confirmée 
par la pratique. 

Un des procédés les plus commu- 
nément employés pour faire varier 
alternativement la résistance du 
système, consiste à faire osciller la 
lampe à une fréquence aussi basse 
que possible, mais toutefois suffi- 
samment élevée pour qu'elle soit supé- 
rieure à la limite de perceptibilité 
des sons par l'oreille. On peut obtenir 
ce résultat en appliquant à la grille 
ou à la plaque de la lanipe réceptrice, 
un potentiel variable commandé par 
une lampe oscillatrice indépendante, 
ou bien encore en faisant reinplir à une 
seule lampe les trois fonctions de détec- 
trice, d'oscillatrice à la fréquence 
d'onde à recevoir, et d'oscillatrice à 
moyenne fréquence. 


\ 
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Notons, en passant, que la fré- 
quence adoptée en général, varie 
de 10 à 30.000, soit une fréquence 
correspondant à une longueur d'ondes 
de 30.000 à 10.000 métres. 

En faisant remplir à une lampe 
ordinaire les trois fonctions que nous 
avons vues, on arrive au montage 
bien connu de super-réaction à une 
lampe de René David. Ce montage 
est représenté par le schéma de la fig. 19. 

Comme on le voit, la lampe tra- 
vaille sous deux fréquences diffé- 
rentes, on peut donc assimiler ce 
montage à un montage reflex et on 
peut donc lui appliquer, lorsque l'on 
veut employer une lampe bigrille, 
les principes que j'ai indiqués dans 
mon précédent article sur l'emploi 
de la bigrille dans les montages 
reflex. On obtient ainsi un certain 
nombre de schémas dont nous allons 
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Fig. 26 


passer les principaux en revue. 

Dans celui de la fig. 20 on conserve 
le montage David tel qu'il est, en se 
contentant de porter la grille inté- 
rieure au potentiel de la plaque. 

On peut disposer la réaction du 
circuit haute fréquence dans la grille 
intérieure et celui du circuit moyenne 
fréquence dans le circuit plaque (fig.21). 

On peut faire l'inverse (fig. 22). 

On peut encore placer les deux 
circuits de réaction dans la grille 
intérieure et conserver le téléphone 
dans le circuit-plaque (fig. 23). 

Ce sont là des montages que j'appel- 
lerai classiques. Mais on peut aussi 
appliquer à ces montages, ce que 
je viens de dire au sujet de l'auto- 
réaction. On peut donc supprimer 
la réaction électro-magnétique et 


utiliser une réaction potentiométrique, 
ou plusexactement encore, une réaction 
par le rhéostat de chauffage. Les sché- 
mas des fig. 24 et 25 indiquent claire- 
ment comment on peut appliquer ce 
principe. 

Disons tout de suite que le schéma 
de la fig. 25 est le plus connu en 
super-réaction. Il a été réalisé par 
beaucoup d’amateurs et tous ont été 
enthousiasmés des résultats obtenus. 

Pour ma part, je lui ferai le re- 
proche d'être un peu brutal et de 
manquer de souplesse, du fait que 
le réglage de la réaction se fait uni- 
quement par le rhéostat. 

À ce sujet, faisons tout de suite 
une remarque. Dans un montage à 
super-réaction quelconque, la réac- 
tion du circuit oscillant de haute 
fréquence doit étre réglé aux environs 
de la limite d'entretien tout en res- 
tant plus poussée que dans le cas 
de la réaction ordinaire. En revanche 
la lampe doit osciller franchement 
en moyenne fréquence. Cette condi- 
tion se trouve réalisée automatique- 
ment lorsqu'on fait le réglage par le 
rhéostat, car nous avons vu tout à 
l'heure en étudiant l’auto-réaction 
par le rhéostat, une loi concernant 
l'ordre du décrochage des oscillations 
suivant la longueur d'ondes. Nous 
avons vu que les petites longueurs 
d'ondes décrochent les premiéres. En 
manceuvrant le rhéostat on se main- 
tient à la limite d'accrochage dela 
haute fréquence tout en laissant la 
lampe osciller franchement sur la 
moyenne fréquence. 

J'ai dit tout à l'heure que la réac- 
tion était brutale. On peut adoucir 
considérablement celle-ci en utilisant 


Fig. 27 
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Fig. 28 


uniquement pour la haute fréquence. 
une self de réaction indépendante 
ou tout au moins une prise variable 
sur laself du circuit oscillant de haute 
fréquence comme je l'a déjà indiqué 
sur le schéma des fig. 26 et 27. 

Avec cette petite modification, le 
reglage se trouve grandement facilité 
et l'on obtient des résultats tout à 
à fait remarquables. 

Comme on le voit, la lampe bi- 
grille se préteà de multiples combi- 
naisons en super-réaction. J'ai essayé 
la plupart des schémas indiqués ci- 
dessus, et tous m'ont donné des 
résultats à peu prés équivalents tout 
au moins au point de vue puissance 
el sensibilité. Ce qui varie le plus 
suivant les montages, est la PE 
de réglage. 

Si maintenant on compare ces 
montages à ceux d'une super-réaction 


monolampe ordinaire, on trouve que: 


1° une faible tension plaque de 2 à 
6 volts suffit la plupart du temps, 
2» le réglage se trouve facilité, 

3° la bigrille se montre plus sensible 
que la lampe ordinaire, 

t la réception est moins puissante 
et il est rare de faire en super-réaction 
du haut-parleur sur une seule lampe 


bigrille. 


Notons enfin, pour être complet, 
que l'on peut essayer d'appliquer 
au montage à super-réaction le prin- 
cipe de la self de choc dans le circuit 
grille intérieure afin de rendre fixes 
un ou plusieurs réglages. 

Dans cet ordre d'idées, j'ai fait 
des essais trés intéressants et avec 
le schéma de principe de la fig. 28 
je suis arrivé à obtenir plusieurs 
postes en super-réaction, en tournant 
uniquement le bouton du condensateur 
d'accord. 

Je signale que pour que ce montage 
fonctionne bien, il faut pour une valeur 
donnée de la longueur d'ondes, beau- 
coup de selfs et trés peu de capacités. 

I] faut d'autre part, établir trés 
judicieusement tous les éléments du 
circuit et ce n'est pas là besogne fa- 
cile. 

"^ 

Jusqu'à présent, nous n'avons exa- 
miné que le cas où le retour des cir- 
cuits se fait à un potentiel positif. 
Comme nous l'avons vu, on peut 
utiliser la bigrille suivant une autre 
méthode (méthode que l'on adoptera 
tout à l'heure dans les montages en 
changeur de fréquence). Cette mé- 
thode consiste à traiter séparément 
les deux circuits grille en rendant 
commun les circuits plaque. 

Il sera donc possible d'utiliser une 
grille en haute fréquence, l'autre 
grille .en. moyenne fréquence et on 
arrive ainsi au schéma de la fig. 29 
qui semble des plus intéressants. 

Bien entendu, ce schéma exige un po- 
tentiel plaque relativement élevé, de 
l'ordre de 40 à 60 volts. 

D'autre part, il reste dans ce cas 
à déterminer laquelle des deux grilles 
est utilisée en haute fréquence, et 
l’autre en moyenne fréquence. En 
général, ce sera la grille intérieure 
qui fonctionnera en moyenne fré- 
quence et la grille extérieure en haute 
fréquence. 

Ce montage est destiné à donner 
des résultats absolument remarquables 
en tant que sensibilité et puissance, 
mais ceux-ci dépendent énormément 
de la lampe utilisée. 

D'après quelques expériences que 


Fig. 29 


j'ai faites, il faut éviter une trop 
grande distance entre les deux gril- 
les et il semble méme que les lampes 
où les deux grilles sont à égale dis- 
tance de la plaque (genre mixte- 
grille) doivent donner de bons résultats. 


En résumé, je vois là un montage 
des plus intéressants, à condition 
d'étudier une lampe spécialement pour 
ce montage. 


Notons en passant que la lampe de 
M. Bouteille dont je parlerai bientôt, 
semble répondre aux conditions re- 
quises pour le bon fonctionnement 
de ce montage. 


Jusqu'à présent, nous avons passé 
en revue les principales applications 
de la lampe à deux grilles, il nous 
reste à traiter la derniére qui est 
sans contredit, une des plus inté- 
ressantes : la lampe à deux grilles 
en changeur de fréquence. C'est ce 
que nous étudierons dans mon prochain 
article. 


P. S. Je tiens à signaler que la plu- 
part des montages décrits dans cet 
article sont brevetés (brevets appar- 
tenant à MM. Barthélemy, Bouteille, 
Scott  Taggar,  Chauvierre, lampe 
Phillips, etc.) 
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POUVONS-NOUS RAYONNER DES 
ONDES JUSQU'AUX PLANÈTES? 


ORSQUE Jon Lippershey cons- 
lruisit son premier télescope 
en 1608, il fut sévèrement con- 
damné, car on assurait qu'un 

tel instrument du diable ne pourrait 
jamais faire aucun bien. Lorsque Perci- 
val Lowel exposa sa théorie des canaux 
de Mars el de la vie sur cette planète, 
il fut ridiculisé et traité de visionnaire; 
et même aujourd'hui, des astronomes 
officiels n’admettent pas sa manière 
de voir. Lorsque ful construit le pre- 
mier télescope, l'opinion publique du 
lemps n'v vit qu un instrument du 
diable et en posant' aujourd'hui la 
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question : « Pouvons-nous ravonner 
des ondes jusqu'aux planétes? » Je suis 
pleinement averti du ridicule dont on 
essayera de me couvrir. 

Le télescope et l'analyse ‘spectrale 
nous ont permis d'explorer le ciel assez 
à fond et ont enrichi considérablement 
nos connaissances. L'analyse spectrale 
nous a enseigné que les étoiles, situées 
à des millions d'années de lumiére de 
nous, sont constituées de mémes maté- 
riaux que l'on rencontre sur notrc 
globe, établissant ainsi l'unité de cons- 
titution de l'universavec de très faibles 
chances d'exception. 


Les plus grands télescopes ont pu 
être construits, grâce à la générosité 
de riches citovens, et c'est pourquoi 
il n'est pas vain d'espérer que ce qui 
a élé fail pour les télescopes pourra 
se répéler pour l'établissement de super- 
sLalions de T. S. F. destinées à des essais. 
Je puis dire, dés maintenant, que les 
bénéfices que l'on pourrait retirer 
d'une telle station seraient sans aucun 
doute de beaucoup supéricurs à ceux 
que donne un lélescope et ceci pour 
les raisons suivantes : 

Le télescope ne sert à rien dans 
l'exploration de notre globe. Il est 
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destiné à l'exploration céleste. Une 
super-slation radioelectrique sera uti- 
lice non seulement à l'exploration du 
ciel, si je peux appeler ainsi les espaces 
interplanétaires, mais aussi à des 
recherches extrêmement importantes 
sur les radio-communications entre 
deux points de la Terre. 

Je m'attends parfaitement à la cri- 
lique qui va m'ètre faite immédiate- 
ment, que l'on ne peut envover un 
tusceau d'ondes électromagnétiques 
au delà des confins de notre atmos- 
phere par suite de la présence de la 
couche de Heaviside que l'on suppose 
exister à quelque 150 kilomètres au- 
dessus du sol. D'après les recherches 
de l'illustre savant Olivier Heaviside, 
les hautes couches de notre atmosphère 
«ruent conductrices de l'électricité, 
par suite d'un effet d'ionisation de 
laur raréfié et il en résulterait une 
rilexion des ondes. C'est ainsi qu'à 
premiere vue il ne semble pas possible 
de faire sortir un faisccau d'ondes des 
confins de notre atmosphère. 

Tout cela peut étre parfaitement 
exact. lorsqu'il s'agit d'ondes de lon- 
gueur usuelle comprise entre 15 et 
25.**) mètres, quoique je pense, avec 
d'autres physiciens, que l'existence 
de la couche de Heaviside n'ait jamais 
té prouvée de manière concluante. 
Je suis également persuadé qu'à des 
lsngueurs d'ondes plus basses, infé- 
ricures à 2 mètres par exemple, les 
conditions sont changées du tout au 
tout pour les raisons suivantes : 

Nous savons que les ondes de la 
T. 5. F. ne sont autre chose que des 
ondes électromagnétiques de la méme 
nalure que les ondes lumineuses ou les 
ondes calorifiques. Plus la longueur 
des ondes employées diminue, autre- 
ment dit plus leur fréquence augmente, 
“lus il devient facile de traverser la 
couche de Heaviside, en admettant 
int elleexiste. Evidemment, la fréquence 
des ondes lumineuses est de beaucoup 
x perieure à celle des ondes les plus 
misses utilisées en T. S. F., mais il 
uen est pas moins raisonnable de pen- 
«T que les endes de longueur inférieure 
it 2 metres traverseront sans peine la 
couche de Heaviside. 

Incidemment, les conditions inter- 
jlanelaires sont à peu prèsidentiques à 
celles que l'on rencontre dans nos tubes 
i vide actuels. La figure 1 montre un 
tibe à vide dans lequel (1) est le fila- 
ment, (2) la grille, (3) la plaque. Les 
electrons sont émis par le filament (1) 
a destination de la plaque (3) ; mais 
autour de la grille et de la plaque se 
trouve une couche de Heaviside minia- 
ture, constituée pour une petite gaine 
de gaz qui entoure toutes les parties 
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métalliques ou autres et les électrons 
doivent traverser ces gaines avant 
d'atteindre la grille ou la plaque. 

A l’aide d'un bombardement d'élec- 
trons suffisamment intense, ces « cou- 
ches de Heaviside » peuvent être per- 
cées comme on le sait. Sur terre les 
conditions semblent analogues. Si nous 
utilisons des ondes de longueur conve- 
nable, émises avec une puissance suf- 
fisante, il doit être possible de percer 
la couche hypothétique de Heaviside 
et de faire pénétrer ces ondes dans les 
espaces interplanétaires. En cela, nous 
serions aidés par l'énergie de la radia- 
tion solaire elle-méme. Ceci s'explique 
par l'examen de la figure 2 qui montre 
que notre sysléme planétaire est une 
lampe à vide de grandes dimensions. 
Nous avons le soleil au centre avec 
les planétes autour, ce qui correspond 
à la plaque et à la grille de notre lampe 
à vide céleste. 

On remarquera que la radiation 
solaire se produit dans la direction des 
flèches. I] semble donc qu'un faisceau 
d'ondes convenables envoyées par 
exemple de la Terre à Mars, lorsque 
ces deux planétes sont en opposition, 
aurait plus de chances d'étre propagé 
qu'en sens inverse. 

Marconi,dansses récentes recherches, 
a montré qu'il était possible de trans- 
mettre une grande quantité d'énergie 
en utilisant ses « ondes dirigées ». Ces 
ondes dirigées sont produites à l'aide 
d'un dispositif à réflecteur qui rayonne 
l'énergie dans une seule direction. 

Supposons maintenant que nous 
installions une station formidablement 
puissante, de par exemple 100.000 
kilowatts, rayonnant des ondes dirigées 
de 2 métres au moins. On pourrait 
émettre le faisceau dirigé dans n'im- 
porte quel azimut. Sous cette puis- 
sance formidable l'antenne, qui devrait 
être une grosse tige de cuivre ou 
d'argent, travaillerait au rouge blanc. 
Nous ignorons aujourd'hui ce qui se 
produirait si nous libérions dans l'es- 
pace de telles quantités d'énergie. 

La question d'envover des messages 
à Mars ou à Vénus peut ne pas étre 
envisagée ici, quoiqu'elle euvre . des 
perspectives intéressantes. [l| s'agit 
surtout de recherches scientifiques, 
dont la nature est mise en relief pour 
l'examen de la figure 3. On sait que 
les ondes de la T. S. F. peuvent étre 
réfléchies tout comme le sont les ondes 
lumineuses contre un miroir. Fleu{z, le 
premier, mil celte propriété en évi- 
dence et Marconi réfléchit les ondes 
sur des écrans métalliques pour cons- 
tiluer ses faisceaux dirigés. 

On est d'accord aujourd'hui dans 
les milieux compétents, pour admettre 
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que l'intérieur du globe est composé 
en majeure partie de fer; tous les 
aérolithes contiennent du fer et l'ana- 
lvse spectrale révèle une abondante 
proportion de ce métal dans toutes les 
étoiles. On peut en conclure que la 
Lune contient une large proportion de 
fer. Notre satellite constitue de la 
sorte un excellent réflecteur. 


Supposons que nous ayons placé 
notre station émettrice d'ondes diri- 
gées de 100.000 kilowaits en un point A 
du globe. Il serait possible de diriger 
le faisceau d'ondes sur un point de la 
Lune oü l'angle d'incidence serait tcl 
que le faisceau réfléchi reviendrait vers 
la Terre et l'atteindrait en un point B. 
Un astronome calculerait aisément la 
direction exacte dans laquelle le fais- 
ceau devrait étre émis et un observa- 
teur placé en B pourrait déterniiner si 
oui ou non le faisceau a subi la réflexion 
lunaire. La distance de la Terre à la 
Lune est en effet de 380.009 kilo- 
mètres en moyenne. Les ondes se 
propagent à la vitesse de 300.000 kilo- 
mètres à la seconde. Si les deux obser- 
vateurs en A et en B sont pourvus de 
chronomètres et qu'un signal est émis 
de A à une heure convenue, le signal, 
s'il se réfléchit sur la Lune, mettrait 
un peu plus de secondes et demie pour 
aller de A en B. Une expérience de 
cette nature confirmerait la théorie. 


Cette méthode pourrail être appli- 
quée à des planètes telles que Mars ou 
Vénus eL donnerait des résultats d'un 
haut intérêt scientifique. Chiffrer ces 
résultats en dollars est évidemment 
impossible, quoique je sois persuadé 
que des découvertes incidentes impor- 
tantes seraient faites tôt au tard. 


On a souvent proposé d'utiliser la 
fusée Goddard bien connue pour explo- 
rer la haute atmosphère. Une telle 
fusée serait munie d'un dispositif 
permettant d'envoyer un signal dont 
l'audibilité ou la non audibilité infir- 
merail ou confirmerail l'existence de 
la couchede Heaviside. Il est possible, 
avec les moyens actuels, de construire 
de telles fusées. La Société pour l'explo- 
ration de l'Univers, qui a été fondée à 
Vienne (Autriche) propose méme de 
réaliser une fusée de ce genre. Le 
Dr Franz Hoeff, le savant viennois 
bien connu, promoteur de ce projet, 
expose que le premier essai, qui sera 
suivi par d'autres, sera effectué, à 
l'aide d'une fusée contenant plusieurs 
kilogrammes de magnésium. A l'arrivée 
dans la Lune, le choc provoquerait 
l'explosion. du magnésium dont la 
lueur, grace aux télescopes modernes, 
serait visible de la Terre. 

On pourrait. équiper une de ses 
fusées avec un poste radio-émetteur, 
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dont on pourrait écouter les émissions 
pendant toute la durée du voyage 
de la fusée de la Terre à la Lune. 

Il y a la un moyen de vérifier l’exis- 
tence de la couche de Heaviside. 

A côté de son utilisation à l’explo- 
ration du ciel, notre super-station 
émettrice d'ondes dirigées pourrait 
servir à l'émission terrestre, puisque 
le faisceau pourrait être dirigé hori- 
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zontalement.  D'importantes  expé- 
riences de T. S. F. souterraines pour- 
raient étre entreprises en dirigeant le 
faisceau vers le sol, comme le montre 
la figure 4. Si, comme on le suppose, 
l'intérieur de la Terre est un bloc de 
fer, comme il est indiqué sur la figure, 
les importantes expériences suivantes 
peuvent étre prévues: 

S'il y a une masse de fer au centre 
de la Terre, comme il a été tenté de le 
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montrer figure 4, une station en A 
pourrait diriger un faisceau dans le 
sens de la flèche et émergeant en B. 
En dirigeant le faisceau de divers côtés, 
on pourrait déterminer très exactement 
l'épaisseur de la masse centrale métal- 
lique. 

Beaucoup d'autres faits importants 
seraient sans nul doute découverts 
dans cet ordre d'idées et pourraient 


o —— —— — —Á0— -— -- —— a 


SIGNAL 
REGU 
APRES 
2h SEC. 


y^ 


OBSERVATEUR 


€ 
. 
y 


se traduire en bénéfices sonnants et 
trébuchants pour les constructeurs. 
Enfin,la communication avec les pla- 
nétes pourrait étre sérieusement envi- 
sagée. Si nous établissons expéri- 
mentalement qu'un faisceau d'ondes 
peut étre réfléchi sur la Lune, nous 
pourrons raisonnablement affirmer, 
qu'avec une puissance suffisante, le 
méme faisceau peut parvenir jusqu'à 
Mars ou Vénus puisqu'il y a de 
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puissantes raisons de croire qu'il y 
a de vie à la surface de ces plané- 
tes. 

Je crois que si jamais l'on parvient 
à réaliser des communications inter- 
planétaires, à l'aide d'ondes élec- 
tromagnétiques, ce sera en faisant 
usage d'ondes courtes. Je ne pense pas 
que nos récepteurs actuels soient 
capables d'intercepter de tels signaux : 


mais pendant les 50 années qui vont 
suivre, la sensibilité des appareils ser: 
améliorée de telle facon qu'il n'y aur: 
plus impossibilité de capter un signa 
émis à des centaines de milliers di 
kilomètres. 

Actuellement, il ne serait pas plu: 
ridicule de construire une de ce: 
super-stations pour le développement 
de la radiotechnique, plutôt qu'ur 
de nos télescopes géants. 
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LES AMPLIFICATEURS BASSE FRÉQUENCE 
A RÉSISTANCES 


1» Généralités 


OMME dans toute question, 

il est intéressant d'envisager 

l'amplificateur basse fré- 

quence dans son ensemble et 
de voir l'importance de chaque partie 
d'un montage en vue d’un rendement 
optimum. J'étudierai les trois montages 
courants : résistances, transformateur, 
impédance. 

Pour chacun de ces modèles, j'envi- 
sageral les conditions de puissance 
maxima ou d'amplification, de pureté, 
les influences des courants continus 
dans les circuits de grille ou de plaques, 
du chauffage, de la polarisation, l'uti- 
lisation du système en push-pull et ses 
avantages. De ceci découleront des 
conclusions qu'un résumé mettra en 
parallèle et permettra de juger les 
différents systèmes eu égard à l'expé- 
rence que nous en avons et donc à 
prévoir leur utilisation. 


2» Définition de la pureté 
et de de la puissance. 


La puissance sera maxima quand 
le courant produit dans le circuit d'uti- 
lisation le sera ; le probléme se ramène 
doncàchercherl'amplification maxima. 

La distorsion est minima quand 
l'impédance relative est indépendante 
de la fréquence dans la zone consi- 
dérée. 

Ce sont ces deux conditions que 
nous nous imposerons et qui déter- 
mineront tous les résultats du problème. 


Fig. 1. 
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3° Mise en équation. 


La fig. 1 représente le montage clas- 
sique d’un étage d'amplification à 
résistances. La fig. 2 est le schéma 
équivalent ; en effet, tout se passe 
comme si une force électromotrice 
ku agissait dans le circuit de grille ; 
l'impédance r, sert à la fermeture du 
courant continu de grille. Les forces 
électromotrices que je considére sont 
alternatives et le cas relatif au courant 
continu sera étudié comme limite du 
cas de fonctionnement normal. Si Z' est 
l'impédance complexe de la dérivation, 
ona: 


en supposant rr, 


ce qui a toujours lieu dans la pratique 
puisque n — Jn 
au moins par construction. 


En toute rigueur, on a : 


nn ë Í 
R (F6 L) 


Z = : 
na —] 


L'impédance totale est donc : 
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Z = ep + 


On a donc aussi : 


ad) 
ko =z [9 + a i 
R + nr o ] 


Z doit être petit pour que i soit 
grand, ku étant donné. Il est évident 
qu'il faut que r, soit grand devant r, 
pour que la majeure partie du courant 
passe par r,; je supposerai donc r, 
infini, quitte à voir plus loin son in- 
fluence sur les expressions limites 


T, Fs 
rencontrées, en remplaçant r, par - 
ndr 


qui est celle des deux résistances 
mises en dérivation. On a donc: 


puisque le dénominateur ne peut étre 
nul. Et enfin, 


e(R + 7) + Rr, — L (R49) 
Ru = RES SRE i 
R4 r,— "m 
Cette expression me servira pour 
l'étude de la distorsion. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 
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4° Etude de lamplification. 
Soit u, la différence de potentiel 
aux bornes der, ; on à: 
Hb T, (1) 
l'amplification est définie par 
en 
^u 
Les équations norinales des réseaux 
électriques donnent : 
hocce 
Ri, = ku-—tei 
| Ru = Zi 
d'où 
ku --- ci 
d 
_ R + eo) ku — 7. Au 
ZR 


i =i — 
SiZ / 0 
Donc 
et a = kr, > — 


3° Etude des variations avec la 
fréquence. 
Ona pour 
o = 0 Z—Hh-ce a = 0 
e (IA + rn) + Hr, 
Roy or, 
R 
rn) + Kr, 


wo = 26 so 


ais e(R + 
quelle q uesoitla valeur dela capactteC. 


a est maximum pour o = oc quand 
r, = oc. En cffet, on a, en dérivant par 
rapport ary. 


kal? 
(n6 + (o - i R) i yy + RE 
qui est nul pour 
jc 


Donc, il faut augmenter r, autant 
que possible. Dans ce cas, si 


r, li 


QS T FRANCAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ REUNIS 


R 
on a a k "UT 
qui esl maximum quand 

hp 


et équivalent à k, coefficient d'ampli-, 
fication interne de la lampe. On! 
retrouve toutes les conditions bien 
connues qui précédent aux destinées 
de ces amplificateurs. | 


6° Autre définition 
de l’amplification. 
L'expression que j'ai déterminée 
ci-dessus pour l'amplification est inté- 
ressante, mais elle ne conduit, a priori, 


à aucune conclusion aux limites de r, 


et, pratiquement, ceci est fort impor- 
lant. Je vais la remplacer par "| 


autre équivalente qui m'évitera en 
méme temps de discuter Z, la discus- 
sion du facteur d'amplification me 
renscignant sur la qualité et la quantité 
de l'énergie dans le système. On a 
(fig. 3) : 


lu == Ri -an 
IT 

U; = 
Few 
|ji-—id-di 

| Ri, = ku --ei 
cou 


en appelant Z l'impédance complexe 


du systéme. Les calculs suivants 
s'entrainent logiquement : 
; : ku (Z-p) 
Ri, =ku — ei — ku — = ——— 
ski el — ku z e ku Z 
j P L, 
TENE. 
du^ E Cc 
; ku | IKu(Z— R-(Z-ọ) 
D QE aaa ae CUR 
d'où 
B AZ —-- p ku 
u — ku 7 Str. x ea] 
ku 


TÉ [Rew (Z — p) — (R+) + r] 


et le coefficient d'amplification , est 
défini par : 

u' k 

u Zhco 

|. [Rco(Z —p) + Z — (R — 9) 
qui augmente évidemment avec k. 
Je vais passer en revue, autant que 
possible, toutes les variations possibles 
des différents éléments de X en étu- 
diant leur influence aussi bien au point 
de vue puissance qu'au point de vue 
pureté. On a donc: 


4 = 


NE dicks r) + Rr, — 4 (R+) 


R+n-2 


` 


iu za [ Rew (Z —-p) —(R +p) +7] 


A) augmente avec k et Z en est 
indépendant. k dépend des dimensions 
géométriques des électrodes sur les- 
quelles on a aucun moyen d'action ; 
il dépend aussi des tensions de grille 
et de plaque; À augmente pour les 
tensions de grille moyennes concor- 
dant avec la partie rectiligne de la 
caractéristique de plaque et une résis- 
tance interne-minima, et augmente 
avec la tension réelle appliquée sur 
la plaque (fig. 4). 

La condition d'amplification maxi- 
ma donc k grand, nécessite une forte 
tension de plaque, une tension d 
grille correspondant à la partie mé 
diane de la région rectiligne de la carac 
téristique  grille-plaque. 

De plus, k augmente quand la dif 
férence de potentiel aux bornes d 
filament diminue. On chauffera don 
peu les lampes. (Letableau récapitulati 
du fonctionnement permet de se rendr 
compte des différentes conclusions e 
de leur possibilité de réalisation simul 
tanée). 

B) Il est intéressant d'étudier | 
variation de y avec w car c'est | 
valeur de celle-ci qui traduit la di: 
torsion ; on a pour : 


Fig. 6. 


Fig. 7 


o=0 Z=(R+ọ) x=% u=% 
e (R + rj) + Rr, 
~ R4+r 
" k Rr, 
~ (Rt r) + Rr, 
expressions que j'ai déjà obtenues avec 
la première méthode. « est maximum, 
d'une facon absolue, pour 

r, = oC 


6 = 00 L= 


R 
e+R 

En effet, y décroît de l'infini à 7, 
quand o varie de 0 à oc. Or la partie 
qui nous intéresse est voisine de 0 (15 à 
10.000 périodes) ; la courbe devient 
asvmptote à x, donc il faut réaliser 


et alors XM = K 


Qa. = 4M 

puisqu'on a ainsi toujours une courbe 
au-dessus des autres (fig. 5). Plus loin, 
après toute conclusion, je chercherai 
avec les données numériques à cal- 
culer la pente de cette courbe qui 
mesure la distorsion. 

On remarque, enfin, que zw, comme 
dit plus haut, est maximum quand 


e «H 
et alors ym = k 

Les conclusions que l'on tire de 
l'étude de w sont donc : 

a) r, doit étre grand; tension de 
grille négative — courant grille moyen 
nul. 

b) p petit — partie droite de la carac- 
teristique. 

c) grille négative et p petit exigent 
une grande tension de plaque réelle. 

d) augmenter k. 

C) Influence de C. 

Les variations de ces expressions 
avec C sont les mêmes qu'avec o ; 
donc les conclusions de cette étude 
restent valables. 


7° Soit une lampe telle que : 
e — 20.000 ohms 
\ r, = 5.105 ohms 
k = 10 
R = 80.000 ohms 
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On a done 


ee E 101 
Z = = 


5 106-— À 
Co 


expression dont la valeur réclle est 


Á eee — 


v5 + = 1019 
Z = —————— 


i 
25108 + + 


On a, d'autre part : 


k 
x = zg IE — e) (Rew + 1) — R] 


On se rend compte facilement que 

l'on a toujours 
Z—p 0 
puisque Z comprend au moins p et 
qu’on ajoute à celle-ci une quantité 
qui ne peut être négative. D'autre 
part, les constantes ci-dessus montrent 
que dans le cas concret (cas pratique), 
ona: Rew > 1 
toujours ; d’autre part, on se rend 
compte que, quels que soient C et w 
Z — 105 ohms 
en effet, étant donnée la valeur de r, 
que C ou œ soient nuls ou infinis, la 
dérivation se comporte comme si, 
seule, R existait. On a donc : 
Z=e + R = 105 ohms 
On a par conséquent 


koa 
& = Zea, LE — 9 Co — 1] 
daus le cas présent 
k 
£a [8104 co — 1| 


Pour : | 
o 10 100 1.000 


j 1,5 15 150 
C—10—9 uf = 109 107 10 
Co 
10—6 pf 105 10: 105 
10.000 100.000 
1.500 15.000 
105 104 
102 10 


Pour négliger 1 devant 8104 co, il 
faut que 


8.104 cw > 1 


A partir de « = 1.000 ou f = 150 
on peut agir ainsi, dans le cas présent. 
On a alors: x = 8 

Dans le cas contraire, on aurail : 


E < 8104 
Co 


1 
x «0 MES (A -- p) 
ce qui esl impossible ; il faut donc que 
la capacité soit Lelle que pour er, limite 
inférieure, la condition suivante 


1 
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soit réalisé : il est évident que si elle 
l'est pour une valeur de c, elle l'est 
a fortiori pour toutes valeurs plus 
élevées. .J'ai démontré qu'on peut tou- 
jours admettre que Z= R +P 

donc la condition précédente se réduit 


; | 
à CUL <B 
ou Hcop > | 


On conclut de ceci que l'amplifica- 
tion de ce système est constante dans 
la pratique, quel que soit e, à condi- 
tion que la condition ci-dessus soit 
réalisée. Pour que cela soit, prenons 


R Cor = 1° 


et soit w =: 600, la fréquence limite a 
amplifier (f — 100 normalement est la 
fréquence ‘inférieure indispensable à 
reproduire pour la qualité de la récep- 
tion) ; avec à = 8.108 i 


C -= 0,2 uf. 


Avec un tel amplificateur, on aura 
des résultats intéressants. Pour ter- 
miner ceci, il me reste à étudier, le 
montage cofrespondant à ces condi- 
tions, les variantes avec le type de 
lampe employé, la lampe idéale, avant 
de passer en revue, comme conclusion, 
le push-pull relevant de ce type de 
monlage et plus exactement, faire 
ressortir les conditions dans lesquels 
ce système esl utilisable. 


on a 


8» Montage. 


Le montage des amplificateurs à 
résistances (fig. 6) est trop connu pour 
que j'y insisle outre mesure ; pour- 
tant quelques points particulierement 
intéressants sont à signaler. Le tableau 
ci-dessous correspond aux conclusions 
établies auparavant. 

Conditions optima de fonctionne- 
ment d'un amplificateur à résistances. 

k coefficient d'amplification grand, 
partie rectiligne de la caract. chauffage 

éduit. 


Fig. à. 
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e résistance interne fil.plaque mini- 
ma partie rectiligne de la caract. point 
milieu. 

r, résistance interne fil.grille grande, 
tension négative sur la grille. 

R résistance extérieure grande 'envi- 
ron 4p. 

Il faut adopter une tension de plaque 
telle que la tension de grille utilisée se 
trouve au milieu de la partie rectiligne 
de la caractéristique, sans quoi une 
distorsion par fonctionnement asymé- 
trique de la lampe se produirait. Ceci 
conduit aux réflexions suivantes : le 
gros inconvénient de l'amplificateur à 
résistances résulte de la chute de 
tension continue dans la résistance 
externe, chute toujours notable puis- 
que R est de l’ordre de quatre fois la 
résistance interne. En effet, la tension 
réellement appliquée sur la plaque 
quand on emploie une pile de force 
électro-motrice u est 


z P 
u =- R u 

soit sensiblement le cinquième de la 
valeur de la tension de pile. Pour avoir 
40v.surla plaque, ilfaut doncemployer 
une source de tension de 200 v. Ceci se 
passe de commentaires et explique 
que cet amplificateur extrêmement 
intéressant au point de vue pureté soit 
complètement délaissé; sauf dans 
des cas très spéciaux, surtout par des 
gens ne voulant pas se donner la peine 
de mettre au point d’autres systèmes. 
Il est évident, qu'au point de vue ten- 
sion plaque, il n’y a aucun intérêt à 
augmenter le chauffage, puisque l'in- 
tensité du courant plaque augmente, 
k diminue, et la chute de tension dans 
R augmente ; seul p varie dans le sens 
intéressant. 

I] suffit donc de s'en tenir à une 
tension plaque telle que le point milieu 
de la caractéristique grille-plaque cor- 
responde à une tension de grille, pour 
laquelle le courant grille est nul et 
de telle sorte que pour l'alternance 
positive de la tension appliquée, il en 
reste de méme (environ 2 v. négatifs). 
Ceci correspond au maximum à 100 v. 
plaque, soit 400 volts alimentation 
sensiblement. On se trouve alors dans 
les conditions de fonctionnement op- 
tima avec un triode donné. Ce sys- 
téme d'emploi d'une tension auxiliaire 
de grille peut sembler en dehors de la 
pratique normale ; on se sert en général 
d'une résistance auxiliaire égale à 
bins fois la résistance interne 
ilament-grille. On me permettra bien 
d'accepter que celle-ci abaisse la valeur 
de tension de grille, mais ne peut la 
rendre telle que le courant grille soit 
moyennement nul puisqu'à cette ten- 
sion correspond un courant nul ; seule, 
donc, une batterie auxiliaire peut 
rendre les services nécessaires. 

La lampe idéale dans un tel montage 
est donc où k est grand, et p petit, ceci 
entraine que l'intensité du courant 
continu, qui varie en sens inverse de 


ep, augmente et la chute de tension 
reste constante ; évidemment, si on 
maintient la valeur de R constante, si 
par exemple, on a alors 

R = 6p 
la tension réelle appliquée sur la plaque 
diminue et k aussi. 


90 Réflexions sur les montages 
de puissance. 

Deux types de montage de puissance 
(en dehors de ceux utilisant des 
lampes dites de puissance) sont uti- 
lisés en T. S. F.; pour augmenter le 
courant obtenu, on monte des lampes 
en paralléle ; pour augmenter l'énergie 


Fig. 9. 


utilisable, on adopte le push-pull qui 
permet d'employer de trés hautes ten- 
sions plaque. Voici pour les transfor- 
mateurs. À quoi conduisent ces consi- 
dérations quand on veut les appliquer 
aux amplificateurs à résistances ? 


a) Mise de lampes en paralléle. 
— (fig. 7). 
_ Tout se passe comme si la résistance 
interne du type de triode employé 


était réduite à 5, n étant le nombre de 


tubes mis en parallèle et p la résistance 
interne du triode en question. Je sup- 
poserai qu'il n'y a que deux lampes 
soit pọ’ la résistance équivalente ; on a 


í y: P 
donc : e =5 
k est le méme que pour une lampe ; 
r', est la moitié dela valeur de la résis- 
tance de l'espace filament-grille du 
triode employé dans les conditions de 
fonctionnement présentes. Que devient 
R’ dans ces conditions ? R’ devient 
aussi moitié de R pour conserver la 
méme proportion au p’. On a alors, si 
Z' est l'impédance de ce nouvel ensem- 
ble, étant donné que tout se passe 
comme si on réalisait un montage à 
une seule lampe et de constante k p’ r', 
R’ et si on a toujours r, >R 


R+ọ 


7° ics = R’ d: p 
et l'amplificateur devient 
kR 


*— R+ e 


A noter aussi que la chute de tension | 
R’ est la méme que dans R, puisque si | 
on a divisé par 2 la valeur de la résis- 
tance, on y fait circuler une intensite 
double. Le résultat est donc le méme 
que pour une seule lampe p que la 
résistance interne a bien diminué (fa- 
vorable, mais H a diminué aussi 
dans la méme proportion (défavorable). 
dans la méme proportion (défavora- 
ble). Si on avait laissé à R sa valeur 
initiale, x se serait rapproché de k; 
en effet, au début j'ai pris: 


R = 4p d'où xy = 0,8k, 
tandis qu'on aurait 
R =8 d'où x = 0,9k, 


I] faut se rendre compte qu'en agis- 
sant ainsi dans le premier cas la ten- 
sion réelle appliquée sur la plaque est : 


e = 
u +R u = 0,2 u 
dans le second cas elle n’est plus que 
p 1 
, => = a — 11 
u a es 0 0,11 u 


et k, est donc plus petit que k et 
l'avantage est fortement diminué. On 
se rend compte que ce montage ne 
convient que si R' est remplacée par 
l'appareil d'utilisation, haut-parleur 
ar exemple, car alors le courant dans 
es enroulements est doublé d'une 
art, et d'autre part, la résistance 
intérieure des systèmes lampes se 
rapproche de celle de l'utilisation, ce 
qui tend vers le rendement optimum 
en énergie. 


b) Considérations sur le push-pull 
à résistances. 


Le push-pull à résistances n'existe 
que comme étage ou intermédiaire 
final d'un amplificateur et ne peut 
servir d’étages de départ. En effet, 
dans le cours du système (fig. 8), les 
impulsions en opposition étant déjà 
données à chaque lampe par un autre 
moyen, la lampe 1 travaille tandis que 
2 est en circuit ouvert (ou à peu près à 
cause des pertes dans le culot de la 
lampe). Les grilles suivantes travail- 
lent comme si une lampe existait ; pra- 
tiquement le gain est faible puisque 
le montage push-pull a pour but d’aug- 
menter la pureté en maintenant une 
pose amplification (or la pureté est sul- 
fisante ici dans cette complication). 

En étage de départ (fig. 9), iln’y a 
que la première grille qui travaille, la 
seconde étant reliée à un point de cir- 
cuit tel qu’entre lui et le point com- 
mun, il n'y ait aucune résistance(en 
gros). Donc au premier étage, l'uti- 
lisation d'un étage push-pull à résis- 
tances est impossible. 


Conclusion. 


Pureté absolue, grande tension de 
plaque, faible amplification, telles 
sont les caractéristiques de l'ampli- 
ficateur à résistances. 
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ES numéros de ľ Antenne et du 

Q.S.T. français qui contenaient 

des renseignements sur le mon- 

lage C. 119 étant épuisés, nous 
nous trouvons, pour ceux de nos lec- 
teurs qui nous demandent comment 
realiser ce montage, dans l'obligation 
de publier une fois de plus une réali- 
sition d'un appareil à résonance. 


Celui que nous allons décrire ci- 
dessous ne diffère pas, en principe, de 
ceux que nous avons déjà présentés 
à nos lecteurs. Il comporte simplement 
quelques petits perfectionnements de 
détail qui ont pour but de rendre les 
réglages plus faciles et plus stables et 
de faciliter l'accord sur les ondes 
courtes. Examinons le schéma de prin- 
cipe représenté par la figure 1. 


Nous voyons que l'antenne est reliée 
à la self d'accord L, par l'intermédiaire 
d'un petit condensateur fixe C, qui a 
pour but de rendre pratiquement indé- 
pendant des dimensions de l'antenne, 
l'accord du circuit oscillant d'entrée, 


par R. ALINDRET 


s uR R 


qui est composé de la self L, et du 
condensateur variable Cv,. 

Cette façon de brancher l'antenne 
permet de toujours laisser Cv, en 
parallèle sur L, ce qui évite l'utilisa- 
tion d’un inverseur d’antenne « petites 
ondes — grandes ondes ». 

De plus, le circuit oscillant d’entrée 
étant découplé électriquement de l'an- 
tenne, l'amortissement de ce circuit 
d'accord est faible, ce qui augmente 
l'effet sélectif du poste. | 

- Comme l'on a affaire a des circuits 
peu résistants, il pourrait se produire 
des accrochages spontanés dans les 
circuits de la premiére lampe lorsque 
ces circuits sont accordés l'un sur l'au- 
tre, c'est-à-dire lorsqu'ils sont accordés 
l'un et l'autre sur la longueur d'onde 
du poste à recevoir. 

Pour éviter cet inconvénient, le 
retour au filament de la grille de la 
premiére lampe se fait par l'intermé- 
diaire d'un potentiomètre Pot. de 
quelques centaines d'ohms et qui a 


Fig. 1. 


pour but d'amener la première lampe 
à la limite d'accrochage. Le circuit 
d'accord est donc constitué de la facon 
suivante : L'antenne est branchée à 
l'une des bornes du condensateur fixe 
C, de 0,1 / 1000 de microfarad. L'autre 
borne de ce condensateur est reliée 
d'une part à la grille de la première 
lampe, d'autre part à l'armature fixe 
du condensateur variable d'accord 
Cv, de 0,5/1000 de microfarad et à une 
extrémité de la self d'accord L,. L'autre 
extrémité de cette self est connectée 
d'une part à la terre, d'autre part à l'ar- 
mature mobile de Cv, et au curseur 
du potentiométre. 


Le bobinage du potentiométre est 
branché en paralléle sur le filament de 
la première lampe. 


Le circuit de résonance, c'est-à-dire 
le circuit de liaison entre la premiére et 
la deuxiéme lampe, est branché de la 
facon ordinaire : la plaque de la pre- 
mière lampe est reliée d'une part à 
une extrémité de la self L, de réso- 
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nance, d'autre part à l'armature fixe 
du condensateur variable Cv, de réso- 
nance el à une des bornes du condensa- 
teur fixe C, de détection. L'autre borne 
de C, est connectée à la grille de la 
deuxiéme lampe. Une résistance fixe 
R de détection est branchée entre 
cette grille et le póle positif de la bat- 
terie de chauffage. 

On adoptera les valeurs suivantes : 
Cv, = 0,5/1000 de microfarad, C, = 
0,15/1000, R = 5 mégohms. 

L'extrémité libre de L, et l'armature 
mobile de Cv, seront branchées au 
pôle positif de la batterie de 80 volts. 

La liaison entre la 2e lampe (lampe 
détectrice) el la 3° lampe est effectuée à 
l'aide d'un transformateur basse fré- 


quence T, de rapport 4 ou 5 et est 
réalisée de la façon suivante: la plaque 
de la lampe détectrice est reliée à la 
sortie du primaire du transfo T, et à 
une borne d'un condensateur fixe C, 
de 3/1000 par l'intermédiaire de la self 
de réaction Ré. L'autre borne de C, et 
l'entrée du primaire de T, sont con- 
nectées au + 80 volts. La sortie du 
secondaire de T, est branchée à la grille 
de la 3e lampe cl l'entrée de ce secon- 
daire au négatif d'une pile sèche de 
lampe de poche dont le positif est con- 
necté au — 4 de la batterie de chau- 
fage. Pour la réalisation de la partie 
HF de notre appareil, nous prendrons 
soin d’écarler l'une de l'autre les selfs 
L,etL,et de les placer de facon qu'elles 
ne s'induisent pas ou presque pas entre 
elles. 


Dans l'appareil que nous décrivons, 
ces selfs L, et L,, ainsi que la bobine 
Re de réaction sont des nids d'abeille 
interchangeables montés sur les sup- 
ports normaux de ces bobines. 

Afin de placer les bobines à l'inté- 
rieur de l'ébénisterie, nous avons cepen- 
dant fait subir une modification au 
support mobile. Nous avons redressé 
sa tige de commande de facon à com- 
mander le couplage entre la réactiou 
et la bobine L, à l'aide d'un bouton 
placé sur le panneau avant du poste. 

Le couplage entre la 3° et la 4e lampe 
est effectué à l'aide d'un transfo. BF 
de rapport 3 (T.). Un jack à 6 lames, 
monté comme il est indiqué sur la 
figure 1 et sur le plan de réalisation 


Fig. 2. 


encarté dans le présent numéro permet 
de ne se servir que de 3 lampes et 
éteint à ce moment la 4€. 

Dans ce but, la plaque de la 3° lampe 
est reliée à la petite lame du jack et 
la grande lame de ce jack est connectée 
au + 80. Les deux lames du jack qui, 
au repos, sont reliées à ces deux lames 
mobiles sont à connecter au primaire 
du transformateur en branchant l'en- 
trée du primaire de ce transfo sur celle 
qui repose sur la petite lame et la sortie 
sur la lame qui est en contact avec la 
grande lame. 

Le téléphone ou le haut-parleur, 
branché sur un jack J, à deux lames 
placé entre la plaque de la 4° lampe 
et le + 80 est shunté par un condensa- 
teur (C,) fixé de 2 ou 3/1000 de micro- 
farad. 


{ 


Le rhéostat Rh, commande le chauí- 
fage des 3 premières lampes. Rh, regle 
le chauffage de la 4e lampe. 

La figure 2 donne les cóLes de l'ébe 
nisterie que nous avons utilisée pour 
le montage. | 

Le plan inclus dans le présent nu 
méro du Q. S. T. donne le câblage ef 
la position respective des différents 
accessoires. 

La manœuvre du poste est la suis 
vante : 

Aprés avoir branché les piles et 
accumulateurs et allumé les lampes, o 
pousse le potentiométre vers la posi- 
tion —. Ensuite, on met en place les 
bobines L, et L, qui correspondent à 
la longueur d'onde à recevoir et 


bobine Ré. On met Cv, à sa posilic 
moyenne puis on règle Cv, de facon 
obtenir un accrochage qui se tradu 
par un choc et un soufflement daus 
téléphone. Si cet accrochage ne se pr 
duit pas, c'est que les circuits ne s'a 
cordent pas l'un sur l'autre et dans 

cas, il faut changer une des bobines 
ou L, ou bien, le couplage entre | 
circuits plaque et grille de la premit 
lampe n'est pas suffisant et dans 

cas, il faut approcher la bobine Ré 

la bobine L,. Si au contraire, l'acc 
chage se produit trop fortement, c'e 
à-dire, si, pour une position donnée 

Cv, on a accrochage sur une gran 
plage de CV,, il faut commencer [ 
découpler Ré de L,, puis, si cela 

suffit pas, il faut pousser le potent 
mètre vers +. On doit, par la maua 


re combinée du potentiométre et du 
cuplage de la réaction obtenir un 
accrochage franc tout en étant com- 
pis dans une gamme lunctée de varia- 
tion de Cv, pour une valeur donnée 
de CV 

A ve moment, on peut rechercher le 
' poste désiré. Il ne reste qu'à déplacer 
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ensemble les deux condensateurs pour 
entendre le sifflement de l'onde por- 
teuse du poste que l'on désire, puis, 
qu'à décrocher l'oscillation interne, 
soit par la manceuvre de la réaction, 
soit par celle du potentiométre, soit 
par la manœuvre simultanée de ces 
deux réglages. 
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Un peu d'habitude est nécessaire, 
mais cela n'est pas un gros inconvé- 
nient, car l'amateur sans filiste est en 
général trés patient et nous sommes 
convaincu qu'aprés quelques essais, 
il arrivera à tirer de son poste le maxi- 
mum de rendement. 


L'AUTOMOBILE ET LA T.S.F. 


ORSQUE, voici trente-cinq ans 

environ, la géniale invention 

de Michaux nous donna cet 

instrument merveilleux qu'est 
à bicvelette, elle fut accueillie avec 
-thousiasme par une catégorie d'in- 
dividus à l'esprit large, qui comprirent 
de suite le merveilleux instrument de 
plaisir, de sport et de travail dont l'hu- 
mate allait bénéficier. 

Lorsque l'automobile parut, la méme 
categone d'individus fut conquise, et 
“que l'aviation, à son tour, vint nous 
«tonner en nous ouvrant les routes du 
"tl, ce furent encore ceux de la pre- 
‘tere heure qui, de suite, comprirent et 
pratiquèrent, 

Je crois pouvoir affirmer que la 
"diphonie fut pour ces individus 
prdistinés, une révélation presque 
"^re pluséton nante que les autres, et 
Wils furent les premiers conquis. 

l automobile, après avoir séduit 

- est devenue la chose de chacun 
E Bis 3 suis sûr, à ses usa- 
ae: es choses modérées et 
nie fe im nous environnent et 
dm ids P chaque jour, ce qui 
auoncbiisfes Ire que presque tous les 
levenit des E devenus ou vont 

Alors, com : listes. , 
Vmbre de ME expliquer le petit 
revoir um dies aménagées pour 
bre, relatives Ste de T. S. F. et le nom- 

ment restreint de postes 


rorlatifs, facile : 
Muri S, faciles à emporter dans nos 
mM *yninations. 


par E. DEHORTER 
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Dés mes débuts dans l'industrie 
radiophonique, je fus frappé par le 
parallélisme étroit existant entre l'au- 
tomobile et la radio-électricité, et je 
répétais à qui voulait m'écouter que 
toutes ces voitures allaient étre munies 
d'appareils deréception, et que sur les 
belles routes de France, les trains 
d'ondes seraient captés et transportés 
sur des trains de pneus. Je voyais 
l’automobiliste en panne changeant 
simplement une roue se distraire de 
son labeur et faire patienter ses pas- 
sagers par des accents mélodieux d'un 
poste lointain. Je voyais l'homme d'af- 
faires, à peine arrivé au gite, saisir au 
vol le cours des changes, des valeurs ou 
des denrées, et l'homme politique se 
renseigner sur les événements passés 
à la Chambre ou au Sénat. 


Je croyais que pendant les mois de 
vacances tous les toits des villas des 
bords de mer se garniraient comme par 
enchantement de multiples antennes. 
Que ne croyais-je encore? 


Eh bien, j'avoue à ma grande honte 
que je m'étais trompé. À quoi attribuer 
ce manque de conjugaison? 


De qui est-ce la faute? De l'industrie 
automobile? de celle de la T. S. F.? des 
aulomobilistes eux-mêmes‘? 


Les postes dits portatifs sont-ils 
encore trop encombrants? Est-ce le 
doux farniente qui oppose son inertie 
à tout travail manuel pour la pose de 
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fils? ou bien est-ce le recul devant la 
dépense de deux postes, l'un stable 
pour la maison, l'autre portatif pour 
le voyage? 


Maisil y a, ce me semble, un remède 
tout indiqué : établir des postes dans 
une gaîne souple faisant mallette pour 
le voyage et que l'on placerait dans une 
belle ébénisterie à domicile. Ce serait 
le poste à carrosserie transformable — 
et pourquoi pas? 


Que peut-il y avoir encore ? Le 
chauffage, l'alimentation? Mais main- 
tenant il v a des piles excellentes sous 
un faible volume et d'excellentes com- 
binaisons pour utiliser le secteur le soir 
à l'étape. 

Qui sait? C'est peut-étre tout bon- 
nement parce que la place n'a pas été 
prévue dans les carrosseries et que la 
crainte des chocs de la route est consi- 
dérée pour beaucoup comme le com- 
mencement de la sagesse. 


Quelles que soient les raisons, il faut 
les combattre, et pour les combattre, il 
faut les connaítre. Je vais donc m'ef- 
forcer d'éclairer ma lanterne auprès des 
constructeurs d'automobiles et de poste 
de T. S. F. et j'accepterai avec joie 
toutes les indications que vous vou- 
drez bien m'adresser, amis lecteurs. 


Et vous verrez que le diable aidant, 
bientót toutes les automobiles trans- 
porteront leur poste à la grande joie 
de leurs occupants. 
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LA TELEPHONIE SANS FIL 
PAR ONDES LUMINEUSES 


(Suite) 


par Marc CHAUVIERRE, Membre de la Société Française de Physique 


ANS un précédent article, 
j'ai indiqué aux lecteurs du 
Q. S. T. quels étaient les 
principes élémentaires de 
la téléphonie sans fil par ondes lumi- 
neuses et quels. furent les premiers 
dispositifs employés à cet effet. 

Nous allons voir aujourd'hui quels 
furent les perfectionnements apportés 
aux appareils ultra simples que j'ai 
décrit la derniére fois. Pour cela, nous 
étudierons simultanément les progres 
du transmetteur et du récepteur. 

Au bout de quelques expériences, 
les expérimentateurs furent bien vite 
convaincus que les meilleurs résultats 
étaient obtenus par l'emploi de la 
transmission d'une source lumineuse, 
modulée à la fréquence de la parole et 
à la réception par l'emploi d'une cel- 
lule de sélénium. D'ailleurs les cel- 
lules de sélénium furent utilisées prin- 
cipalement jusqu'à ces derniéresannées 
et ce n'est que depuis peu qu'on les a 
remplacées par des cellules au potas- 
sium dont nous dirons bientót quel- 
ques mots. 

Comme source lumineuse on utilisa 
principalement au début de ce procédé 
de téléphonie sans fil, du gaz d'éclai- 
rage ou l’acétylène, et pour les grandes 
distance, l'arc électrique. — 

Un procédé trés simple s'offrait 
pour la modulation de la lumière ; 
l'emploi d'une capsule manométrique 
de Marey. 

Comme on lesait, celle-ci consiste 
en un boitier étanche dont une des 
faces est constituée par une membrane 
élastique. Ce boitier est traversé par 
le courant de gaz qui alimente le bec 
aérien. 

Lorsqu'on parledevant la membrane 
celle-ci se déplace et vibre à la fré- 
quence de la voix. La pression dans la 
capsule manométrique varie suivant 
la méme fréquence et la lumiére se 
trouve modulée. Le schéma de la fig. 9 
donne un exemple de réalisation de la 
capsule de Marey. 
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La plupart des postes portatifs cons- 


truits à cette époque (environ 1885), 


étaient basés sur ce principe. Je donne 
au hasard les réalisations de Ruhmer, 
Gilter, Ancel, etc. 

Bien entendu la flamme éclairante 
est placée au foyer d'un réflecteur 
parabolique qui dirige le faisceau 
lumineux vers le poste récepteur. Le 
récepteur, lui, est constitué par une 
cellule de sélénium placée au foyer du 
miroir parabolique récepteur; cette 
cellule de sélénium étant montée en 


série avec une batterie de piles et un 
téléphone. 

Les résultats obtenus de cette facon 
furent déjà trés encourageants car on 
obtient ainsi une portée de l'ordre du 
Km. Celle-ci dépend de l'intensité de 
la source lumineuse et de la dimension 
des miroirs paraboliques. 

Pour franchir de plus grandes dis- 
tances, il faut une source lumineuse 
ondulatoire plus puissante, tout en 
étant réduite en un point que celle 
donnée par une flamme de gaz. La 
lumière de l'arc électrique convient 
particulièrement. Dans le cas de l'arc 
électrique le problème est de moduler 


à la fréquence de la voix la lumière de 
l'arc. 


Au début des expériences de Bell, 
on ne connaissait pas le moyen de 
moduler la lumière de l’arc. Aussi les 
ingénieurs ne pouvaient-ils que pré- 
coniser son emploi sans‘ indiquer le 
procédé de modulation. 

Citons, comme référence de date, 
une notice parue dans le journal “ En- 
gineering” du 5 novembre 1880. Voici 
ce quedit cette notice » : Il serait du 
plus haut intérét qu'une recherche 
future put conduire à la découverte 
d'un moyen de faire varier l'intensité 
lumineuse de l'arc électrique propor- 
tionnelle aux vibrations si nous cons- 
tituons la parole articulée de telle 
sorte qu'un téléphone en circuit avec 
une pile à sélénium exposé au réseau 
de l'arc fut à méme de reproduire le 
son par lequel la lumière était primi- 
tivement mise en vibration. 

Ce n'est que 17 ans plus tard que 
deux ingénieurs américains de la 
*" American Telephone and Telegraph 
Cy ": R. Cram et V. Hayes réussirent 
à meltre en pratique la théorie ci- 
dessus. 

Lorsque Haves reprit les expériences 
de Bell, son assistant Cram remarque 
que l'arc oscillait sous l'influence des 
plus faibles variations de courant. 
Cette remarque les amena alors à uti- 
liser comme transmetteur radiopho- 
nique le dispositif connu aujourd'hui, 
sous le nom de lampes chantantes. 

Tandis que le dispositif de Cram et 
Hayes demeurail à peu prés inconnu, 
les expériences de Simon eurent un 
succés retentissant. 

Si on remarque que l'arc d'une 
lampe à arc à courant continu fait 
entendre un crépitement intense, sil 
se trouve dans le voisinage d'un cir- 
cuit électrique parcouru par un Cou- 
rant alternatif, ou un courant dis- 
continu, les variations de courant 
secondaire induites par les alternances 
où les alternances se superposent au 
continu alimentant l'arc et produisen! 
un effet acoustique remarquable. 
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Comme le phénomène est provoqué 
par des courants d'induction méme 
très faibles, Simon chercha à faire 
parler la flamme de l’arc par les varia- 
tions de courant qui prennent nais- 
sance dans un microphone. La fig. 10 
montre quel fut le dispositif adopté. 


Avec ce dispositif on obtient ce 
résultat surprenant, que l'arc reproduit 
comme un téléphone ou un haut par- 
leur la musique ou méme la parole. 

Plusieurs procédés furent alors indi- 
qués pour l'amélioration des résultats 
obtenus. 


Sur Ja fig. 11 le microphone est 
monté en paralléle avec l'arc, en mon- 
lant en série avec un microphone une 
résistance suffisamment grande pour 
réduire l'intensité qui passe dans le 
microphone. 


_ Un autre dispositif (fig. 12) consiste 
à monter le microphone aux bornes 
d'une bobine de choc montée en série 
avec larc. Une telle bobine laisse 
passer sans difficulté le courant d'ali- 
mentation mais oppose une trés grande 
résistance aux courants micropho- 
niques de sorte que ceux-ci impres- 
Sionnent uniquement l'arc. , 
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Fig. 12. 


Un des meilleurs montages fut 
ensuite indiqué par Duddell dont le 
nom est resté célèbre dans les annales 
de l'arc chantant. Le montage de Dud- 
dell est indiqué par la fig. 13. | 

Le circuit comporte 2 selfs de choc 
qui empéchent le passage de la fré- 
quence audible. Le microphone agit 
sur le primaire d'un transformateur 
dont le secondaire est branché en 
parallèle avec l'arc, avec interposition 
d'un condensateur de quelques mocro- 
farads qui empéche le passage du 
courant continu de la lampe dans la 
bobine d'induction, tout en laissant 
passer les courants d'induction du 
mocrophone. 

Notons que le montage de Duddell 
qui semble devoir donner les meilleurs 
résultats date de 1901 environ. 

Mentionnons, en passant, le phéno- 
méne inverse de l'arc chantant c'est- 
à-dire l'emploi d'un arc électrique 
comme microphone (arc écouteur de 
Simon). 

Lorsqu'on parle devant un arc, les 
vibrations sonores produisent des vibra- 
tions de volume de la Jamelle donne à 
leur tour des vibrations de courant 


Fig. 14. 


dans le circuit de la lampe. Ce serait 
là un type de microphones intéressant 
pour laisser passer les intensités éle- 
vées de l'ordre de plusieurs ampéres. 

Mais la principale obligation de 
l'arc chantant est celle de transmet- 
teur pour téléphonie par ondes lumi- 
neuses. Tl suffit de placer un arc excité 
par la méthode de Simon ou de Dud- 
dell au foyer d'un projecteur à miroir 
parabolique. 

Au récepteur, les rayons sont con- 
centrés par un autre miroir parabo- 
lique sur une cellule de sélénium 
comme nous l'avons déjà vu. 

Comme ordre de grandeur, des résul- 
tats obtenus avec ces appareils citons 
les expériences de Simon en 1901 à 
Nuremberg. Il employait un projec- 
teur parabolique de 90 ‘ de diamètre 
et de 40 7; de foyer. 

Au récepteur, un autre miroir de 
90 % servait à concentrer les rayons 
lumineux sur le récepteur à sélénium. 

Avec ce dispositif on obtint des por- 
tées de l'ordre de 2 km. l5. Signalons 
en passant que le dispositif de montage 
de la cellule de sélénium comportait un 


Fig. 13. 
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une légère perfection représentée par 
le schéma de la fig. 14. 

A cette époque Ernest Ruhmer, alors 
en relation avec Louis Ancel, étudia 
minutieusement le problème et cons- 
truisit un appareil des plus intéres- 
sants pour l'étude des vibrations lumi- 
neuses de l'arc électrique chantant. 

Etant donné l'intérét que présente 
encore la question, j'emprunte la des- 
cription et les photographies qui sui- 
vent à l'ouvrage maintenant classique 
de Ruhmer sur la Téléphonie sans fil. 

Afin d'établir les conditions de fonc- 
tionnement les plus favorables de cette 
lampe pour la photophonie, l'auteur 
fit des recherches en vue de fixer et 
d'examiner, à l'aide de la photogra- 
graphie, les variations d'intensité lu- 
mineuse de l'arc sous l'influence des 
vibrations de la parole ; ces variations 
d'intensité lumineuse n'étaient natu- 
rellement pas perceptibles à l'œil, en 
raison de leur trop grande rapidité. Il 
se servit dans ce but d'un cmémato- 
graphe de construction trés simple. 
Dans une caisse imperméable à la 
lumiére (fig. 15) se trouvent deux rou- 
leaux ; une pellicule photographique se 
déroule de l'un ‘des rpuleaux pour 
s'enrouler sur l'autre avec une vitesse 
régulière. Le rouleau moteur est en- 
trainé à l'aide d'un petit moteur élec- 
trique et la vitesse de la pellicule est 
de plusieurs mètres par seconde. Cette 
pellicule passe en outre tout prés de la 
ligne locale d'une lentille cylindrique, 
destinée à concentrer la lumiére ondula- 
latoire de l'arc sur la pellicule en mou- 
vement. Lorsque la pellicule a été ainsi 
impressionnée, on la développe et on 
la fixe de la maniére usuelle. La pel- 
licule développée montre alors les 
variations lumineuses avec d'autant 
plus de netteté que ces variations, 
issues du reste pour la plupart du 
cratére positif, étaient elles-mémes plus 
considérables. 

On arriva ainsi à obtenir, aprés de 


pombreuses et pénibles recherches, des 
pellicules impressionnées par la lu- 
miére d'unefacon remarquable, comme 
le montrent les figures 16 et 17 
en grandeur naturelle. Les raies alter- 
nativement claires et obscures don- 
nent limpression d'une grande irré- 
gularité ; en réalité, elles sont trés 
régulières, et tout à fait harmonieuses ; 
seule, leur disposition varie très rapi- 
dement suivant les vibrations de la 
voix et ses nuances. A: chaque son 
correspondent des groupes de lignes 
bien déterminés, et avec un peu d’exer- 
cice, on arrive à lire une reproduction 
photonographique de ce genre. 

Aprés avoir réussi à trouver les 
conditions de fonctionnement les plus 
favorables de la lampe chantante 
comme source de lumiére vibratoire 
(nous reviendrons plus loin là-dessus), 
et à fixer les variations lumineuses 
avec une netteté aussi remarquable, 
on n'était pas éloigné de penser à 
l'utilisation du  photophonographe 
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Fig. 18. 


pour reproduire les ondes sonores, ce 
qui réussit en effet. 

Dans ce but, on fait passer la pelli- 
cule, dans le méme sens, et avec la 
méme vitesse que pendant l'impres- 
sion, derrière l'objectif du méme appa- 
reil, tandis qu'on éclaire la pellicule 
par devant avec la lampe à arc uti- 
lisée précédemment, et servant non 
plus de lampe chantante, mais seul- 
lement d'appareil d'éclairage. Der- 
riére la pellicule se trouve un récepteur 
à sélénium amovible, relié à deux télé- 
phones et à une batterie de petites 
piles séches (fig. 18). L'intensité du 
noircissement de la pellicule étant 
variable, il en résulte un éclairement 
ondulatoire du récepteur à sélénium, 
qui correspond aux ondes sonores 
reproduites et qui se transforme à 
nouveau en ondes sonores, de la ma- 
niere connue, dans les deux téléphones. 

Voilà certes un chemin long et bien 
sinueux : le son s'est transformé en 
électricité ; puis en lumiére, a agi 
chimiquement, est redevenu lumiere, 
électricité, puis finalement son. 

Lorsque Chladni présenta à Napoleon 
ses figures sonores, l'empereur s'écria 
étonné : « C'est sublime, ce Chladnis 
nous fait voir les sons. » Nous sommes 
aujourd’hui un peu plus avancés ; non 
seulement nous pouvons voir les sons. 
mais aussi entendre à nouveau les sons 
visibles ; nous fixons la musique et la 
parole transformées en lumière sur 
une bande de gélatine qui les conserve 
et reproduit en tout temps toutes les 
sensations que nous avions éprouvées 
lorsque ces sons avaient frappé notre 
oreille pour la première fois. 

La reproduction de ce phonographe 
photographique (appelé pholographo- 
phone, représenté (fig. 19) sous sa 
forme la plus récente) est étonnam- 
ment nette et comparable, comme 
intensité sonore, à une bonne trans- 
mission téléphonique. Cet appareil à 
sur les phonographes ordinaires à rou- 
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Fig. 19. 


kaux l'avantage d'une reproduction 
plus pure, car chez lui tous les bruits 
accessoires dus à l'inertie mécanique 
ou aux oscillations propres, sont abso- 
lument supprimés. De plus, on peut 
tier à volonté un grand nombre 
d'épreuves d'une seule photographie 
de la parole, qui toutes permettent 
de reproduire avec la même exac- 


titude les ondes sonores ainsi fixées. 
Tandis que pour l’obtention d’épreu- 


ves photographophoniques utilisables, 


les conditions de fonctionnement de 
la source lumineuse ondulatoire sont 
décisives, le récepteur à sélénium joue 
manifestement, pour la reproduction, 
un rôle capital. On voit que dans ces 
recherches photographophoniques de 


l'auteur, il en résulta, entre autres, 

exactement les mémes problémes que 

dans la téléphonie électrolumineuse. 
J'ajouterai pour ma part, que j'ai 


. eu personnellement l'occasion de voir 


fonctionner aux laboratoires de Louis 
Ancel, le dispositif décrit ci-dessus. 

Je n'ai jamais vu aucun phono- 
graphe ni haut-parleur reproduire le 
son avec une telle fidélité. 

Ce dispositif était remarquable. Il 
est aujourd'hui à' peu prés compléte- 
ment oublié. C'est un tort car je crois 
qu'il serait possible de lui trouver 
d'intéressantes applications. 

Si j'ai bonne mémoire, un inventeur 
pensa utiliser ce procédé pour la syn- 
chronisation au cinéma des images 
animées et de la parole. Malheureuse- 
ment celui-ci se heurta à une trés 
grosse difficulté. Au cinéma le film se 
déroule, non pas d'une facon continue 
mais par saccades avec des instants de 
repos alternant avec des accélérations 
trés vives. 

En revanche, dans le procédé Ruh- 
mer, le film se déroule d'une facon 
continue à vitesse constante ; on voit 
là qu'il y a un probléme difficilement 
soluble. 

Nous avons quitté un peu le 
domaine de la téléphonie sans fil. Dans 
un prochain article, nous parlerons 
des expériences de Ruhmer et nous 
verrons, de 1902 à 1907, que l'on 
obtint alors des portées de l'ordre de 
20 kilométres. 
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LES BREVETS ETRANGERS 


par Ch. FABER, ing. E.C P. 


Nous publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des principaux brevets étrangers. Pour pouvoir donner le plus gran 
nombre de ces brevets, nous sommes obligés d'en condenser la description et les dessins. Aux lecteurs qui désireraient des 


renseignements complets, nous 


ouvons fournir la copie entiére, description et dessin, des brevets qui les intéresseraient plus 


particulièrement. S'adresser au ** Service des Brevets du QS T Français et Radio-Électricité Réunis ”. 


BREVETS ALLEMANDS 


N? 433.284. C. LORENZ. 


Procédé pour la production d'un cou- 
rant polyphasé de haute fréquence au 
moyen d'un courant polyphasé de basse 
fréquence et à l'aide de transformateurs 
de fréquence fixes. Dans ce procédé, les 
courants polyphasés de fréquence fonda- 
mentale subissent un décalage de phase 
tel qu'aprés la transformation, ils possè- 
dent la phase désirée. 


N° 433.285. SIEMENS ET HALSKE. 


Dispositif pour l'obtention d’oscilla- 
tions électriques par la réaction d'un or- 
gane de réglage. Dans ce dispositif, onfa 
prévu un relais polarisé et des moyens 


permettant de changer à volonté de fré- 
quence, de maniére que le courant continu 
soit amené dans le circuit oscillant par 
le relais à la cadence des changements de 
fréquence. 


N° 433.286. TELEFUNKEN GESELLS- 
CHAFT. 


Dispositif pour transformer les change- 
ments de fréquence propre d'un circuit 


oscillant en changements de courant et de 
tension, en vue d'émettre des signes, par 
exemple, dans les installations micropho- 
niques. Dans ce dispositif on emploie deux 


générateurs d'oscillations (émetteurs à 
tubes) établis de maniére que leurs oscil- 
lations s’entrafnent mutuellement, de 
façon que des battements ne se produisent 
pas encore lors du changement de la fré- 
quence propre de l'un des circuits, tandis 
que par le désaccord de l'un des circuits 
on provoque des changements de courant 
et de tension. 


N9 433.275. TELEFUNKEN GESELLS- 
CHAFT. 


Dispositif récepteur à lampes et cou- 
plage à réaction, dans lequel, si on emploie 
un cadre, on introduit un élément spécial 
de réglage dans le circuit de réaction. 


N? 433.418. E. REHM. 
Détecteur à cristal, avec électrode mé- 


tallique sous forme de corde serrée entre 
deux lames élastiques. 


N° 434.132. TELEFUNKEN GESELLS- 
CHAFT. 


Dispositif pour transformer les sons en 
travail électrique et inversement, avec 
emploi d'une zone gazeuse ionisée (arc élec- 
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trique par exemple). Dans ce dispositif, 
un circuit parcouru par les courants alter- 
natifs produits par les oscillations acous- 
tiques et amplifiés, est relié à l'une des 
électrodes de la zone ionisée et à une élec- 
trode spéciale de réglage. 


N° 434.735. L. WACHTEL. 


Cáble conducteur pour casques d'appa- 
reils radiophoniques, caractérisé par ce 
fait qu'il est entouré d'un tissu plucheux 
ou velouté qui supprime la formation et 
la transmission des bruits provoqués par 
le frottement et le grattement du cáble 
au contact d'objets environnants 


N° 435.024. SIEMENS ET HALSKE. 


Dispositif pour régler le degré de modu- 
lation des émetteurs haute fréquence, dans 


lequel une énergie de basse fréquence dé- 
rivée des courants modulés de haute fré- 
quence influe sur le degré de modulation 
du courant de haute fréquence. 


N° 435.025. LORENZ ET GERTH. 


Procédé pour agir sur des oscillations 
de haute fréquence au moyen d'une bobine 


à manipulateur, dans lequel le circuit ma- 
gnétique à courant continu de ladite bo. 
bine est influencé aussi bien que le circuit 
oscillant. 


N? 435.074. SIEMENS ET HALSKE. 


Dispositif pour manipuler l'énergie 
d'antenne fournie par un circuit oscillan! 


accordé. Dans ce dispositif, le manipula 
teur.est intercalé dans un circuit auxi 
liaire apériodique servant à transmettre 
lantenne l'énergie du circuit oscillan 
accordé. 


N° 434.456. ALLGEMEINE ELEKTRI 
CITATS GESELLSCHAFT. 


Prise de courant avec dispositif de sécu 

. rité, dans laquelle les broches établisser 

la fermeture et l'interruption du couran 

d'une facon immédiate, la prisè compre 

nant une partie extérieure qui ne reco 

pas de courant et une partie intérieur 
qui seul reçoit le courant. 
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Weber inductive Kopplung in Empfangs- 
kreisen (Couplage par induction des 
drcuitsoscillants). D. V. Seelen, Jahrbuch 
d. drall. Tél. B 28, H 4. 


L'auteur étudie le cas général de deux 
circuits couplés par induction, dont un est 
soumis à l'action d'une f.e.m. E, de pulsation 
w. Partantdes équations de régime permanent 
on déduit la relation entre la tension primaire 
et le courant secondaire I, On se donne 
ensuite, pour faciliter la discussion, un 
ordredegrandeur pour chacune des constantes 
physiques des deux circuits, correspondant 
à une onde de 375 mètres. 

L'étude des variations du cqurant secon- 
daire I, pour les différents degrés de couplage 
pent se résumer comme suit : le maximum 
de I, correspondant aux « maxima de cou- 
plage » est égal en valeur absolue au maxi- 
mom de I, atteint au moment où les circuits 
sont en résonance avec Eg et le couplage 
optimum. Mais l’acuité de résonance n'est 
pas la même dans les deux cas : en super- 
posant la courbe de variations de I, pour 
un couplage serré (k = 0,5) à la courbe de 
résonance d’un circuit accordé on voit que 
l'accord est moins pointu pour le couplage 
serré. Enfin, le dernier paragraphe est consa- 
cré à l'étude de la répartition d'énergie entre 
les circuits oscillants ; les conditions de ré- 
ception optima correspondent à l'équi-parti- 
ee d'énergie entre le primaire et le secon- 


Zur Konstruktion der Radiospiegel (cons- 
truction des miroirs radioélectriques) W.W. 
Tatarinoff, Jahrbuch der drahtl. Télégra- 
phie et téléphonie B. 28, H. 4. 


La réflexion des ondes électromagnétiques 
est accompagnée d’un changement de phase 
T fonction ala fois de Ja forme du résonateur 
réfléchissant, de ses constantes électriques 
et de son éloignement r de l'antenne émet- 
trice. Pour pouvoir établir des miroirs des- 
thés à l'émission dirigée, il importe de con- 
naitre la relation qui existe entre Y et r. 

L'auteur a étudié expérimentalement WV 
en fonction de y pour une antenne et un 


résonateur rectilignes de longueur / = > 


(la longueur d'onde employée n'est pas indi- 
quée). La méthode de mesure est représentée 
iig. 1: l'émetteur est en O, le miroir er A, 
le récepteur en B. L/intensité résultante J 
en B est, en appelant J, J2 les intensités 
des ondes directes et réfléchies. 


Ja = J; + Ja + 2]1 Ja 
cos kg — 2 m (A-s-r)| 


8 8 BH BN LZ 


À, s, f étant exprimés en longueurs d'onde. 
On déplace le miroir sur le cercle de 


rayon r, A varie, y ne change pas. On 


repére les positions des maxima et minima 
de J correspondant à 


W=2nr(A-s-r) + 2 Kr 
et W=2n (A-sv) + (2 K4 19) mx 
La mesure de A et ¥ donne alors Y. 
Les résultats sont représentés par la 
courbe fig. 2|Pour r = o, ¥ = 1800; quand 
r augmente, ¥ diminue en tendant asymp- 
totiquement vers 900. 


Y= em(*-2r) 


Le premier maximum est le plus grand 


en val. abs. On placera donc les résonateurs 
sur le cercle ayant pour centre l'antenne 


émettrice et pour rayon r = 0,2 À. 
L'auteur a étudié également le cas d'une 
antenne constituée par 2 paires de fils de 
Lecher synchronisés et des 3 miroirs suivants 
4 fils verticaux accordés, miroir en grille 
constituée par 40 fills verticaux réunis aux 
extrémités, miroir plan en étain. Le miroir 
en grille est nettement inférieur aux 2 autres. 
L'intensité de réception passe encore par le 
maximum maximorum pour rji- 0,2 À. 


Y=2@N(2-2r) 


Fig. 2. 


Si Afest grand p.r. à r — c'est leYcas pra- 
tique des émissions dirigées — la condition 
de concordance des phases de l'onde directe 
et de l'onde réfléchie en B s'écrit : 


Y (r)°+ 2 nr’ 2 Kr 

Cette équation est résolue graphiquemen 
fig. 2 . On trouve : 

y = 0,285 rar, = 0,845 ...etc. 

En réalité, J sera maximum pour des 
valeurs de r légèrement inférieurs à r, 7, ..., 
parce que l'amplitude de l'oscillation réflé- 
chie J, croît quand on diminue r. La courbe 
(fig. 3) montre les variations de J avec r : 
les maxima ont lieu pour 

r = 0,2 f^ = 0,83 ... etc 


(mesures effectuées avec À = Im. 9.) 

L'articleYse termine par quelques consi- 
dérations sur les miroirs destinés 4 la pro- 
duction d’une onde plane (miroirs du type 
rarabclique). td 


Fig. 3. 
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La réception en haut-parleur s'est fort 
répandue au cours de ces derniéres années. 
L'amateur s'efforce d'entendre avec un 
volume de son important, lesstations de plus 
en plus éloignées, et cela à l'aide d'un collec- 
teur d'ondes aussi réduit que possible (cadre 
ou antenne intérieure). Ces conditions parti- 
culiéres exigent à la fois un poste sensible et 
puissant donnant une pureté de reproduction 
aussi bonne que possible et un haut-parleur 
de bonne marque. Le tout correspond, la 
plupart du temps, à une mise au point délicate 
et en tout cas à un prix d'établissement assez 
élevé. 

On peut, si l'on veut consentir à se coiffer 
d'un casque, obtenir des réceptions trés inté- 
ressantes avec des montages simplifiés à 
l'extréme, fonctionnant pour ainsi dire du 
premier coup et correspondant à des prix 
d'achat et d'entretien des plus réduits. 

Dans cet ordre d'idées, une détectrice sui- 
vie d'une basse-fréquence peut, lorsque l'on 
dispose d'une antenne extérieure, donner au 
casque la plupart des concerts européens avec 
une intensité trés suffisante et une pureté 
parfaite. 

Ce qui frappe, en effet, lorsque l'on écoute 
une émission au casque, c'est la pureté de 
l'audition, pureté obtenue automatiquement, 
car moins on amplifie, moins on déforme ou 
plus exactement, moins on court le risque de 
déformer. Les déformations se produisent sur- 
tout dans l'amplification basse-fréquence et 
l'on sait qu'il n'y a pas de réception possible 
en haut-parleur sans amplification basse-fré- 
quence importante. D'autre part, il est plus 
facile de trouver un casque qui ne déforme 
pas qu'un haut-parleur fidéle. Cela tient à ce 
que le casque est traversé par des courants 
instantanés moins importants qu'un haut- 
parleur, la saturation magnétique n'inter- 
vient donc pas pour créer de la distorsion. 

Mais cela ne veut pas dire qu'il faille pren- 
dre n'importe quel casque. Un casque doit 
être sensible et fidèle, autrement dit, il doit 
vibrer pour des courants téléphoniques trés 
faibles et ne pas présenter de résonance pro- 
pre, c'est-à-dire ne pas vibrer de préférence 
pour une fréquence déterminée mais égale- 
ment pour toutes les fréquences acoustiques. 
Un bon casque doit étre d'autre part réglable, 
c'est-à-dire que la distance de la partie vi- 
brante aux piéces polaires doit étre variable, 
de facon que l'on puisse, pour une intensité 
de réception donnée, régler au mieux la sen- 
sibilité de l'appareil. 

Un casque bien étudié donne des auditions 
où un casque ordinaire reste muet. C'est là, en 
particulier, un avantage considérable dans le 
cas de la réception des ondes courtes d'ama- 
teurs (ondes comprises entre o et 200 m.). 
Ces ondes sont, en général, reçues sur une 
variante ou une autre de la détectrice à réac- 
tion, suivie d'une amplification basse fré- 
quence que l'on a intérét à réduire au stricte 
minimum. On ne se préoccupe pas évidem- 
ment ici de la pureté de la reproduction — il 
s'agit de signaux Morse — mais de l'absence 
de « bruits de fond» de toute espéce. Or, l'am- 
plification basse-fréquence agit sur les para- 
sites atmosphériques et autres plus que sur 
les signaux eux-mémes. Il en résulte que la 
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lecture d'un message avec une détectrice à 
réaction suivie de deux étages basseefréquence 
est souvent impossible, alors qu'avec une seule 
basse fréquence l’audition est plus ou moins 
faible mais dégagée de bruit parasite exagéré. 
L'avantage d'un casque sensible est ici évi- 
dent puisqu'il permet de réduire au minimum 
l'amplification basse-fréquence nuisible à la 
clarté de la réception. : 
Lorsque l'on recherche les réceptions de 
phonies lointaines sur postes à une ou deux 
lampes, un casque sensible est indispensable; 
il s'agit, en effet, d'utiliser au mieux la faible 
puissance disponible à la sortie du récepteur. 
Cette nécessité du casque sensible se fait bien 
entendusentir sur galéned'unemaniére encore 
plus impérieuse que sur lampe, quoi qu'il soit 
rare toutefois que l'amateur recherche des 
réceptions lointaines sur simple cristal. Quoi 


. qu'il en soit pour la réception de la phonie, la 


sensibilité seule est insuffisante ; le casque 
doit étre fidele, c'est-à-dire que toutes les 
fréquences acoustiques doivent étre repro- 
duites avec la méme intensité, toutes choses 
égales d'ailleurs. C'est cette derniére qualité 
qui assure la pureté indispensable à toute 
réception radiophonique. 

La seule précaution à prendre dans le 
montage des casques consiste à les brancher 
dans le circuit-plaque de la derniére lampe 
(lampe détectrice ou lampe basse-fréquence) 
par lintermédiaire d'un transformateur de 
rapport 1 de bonne construction. Pour se 
trouver dans les meilleures conditions, l'im- 
pédance du secondaire doit étre égale à celle 
du casque, ce qui est, entre parenthéses, assez 
difficile à réaliser. 

Ne pas oublier, enfin, que la résistance 
ohmique d'un casque peut ne donner que de 
trés vagues indications sur sa sensibilité. Ce 
qui importe, c'est le nombre de tours de fil 


sur les électro-aimants. Si ce fil est de haute ` 


conductibilité, plus la résistance du casque 
sera grande, plus sensible il sera, car cette 
résistance est proportionnelle au nombre des 
tours, mais il n'en reste pas moins vrai qu'un 
casque de 4.000 ohms bobiné avec du fil de 
haute résistivité, comme cela se rencontre 
souvent dans les appareils à bon marché, est 
nettement inférieur à un casque de 2.000 
ohms seulement, bobiné avec du fil de cuivre 
trés bon conducteur. 

En général, la résistance du casque branché 
à la sortie d'un poste à lampes est de l'ordre 
de 4.000 ohms (deux écouteurs de 2.000 ohms), 
en admettant bien entendu que le fil soit de 
bonne qualité. Certains casques d'une sensi- 
bilité trés poussée présentent 8.000 ohms au 
total. 

Le casque Brown est dans cet ordre d'idées 
du casque sensible et fidèle le modèle du 
genre. 

Il est basé sur le principe électro-magné- 
tique qui a rendu célébre la fabrication 
Brown. Un cóne d'alimunium est fixé par son 
sommet à une anche trés légére en métal 
magnétique. Cette anche se déplace devant 
les deux piéces polaires d'un électro-aimant 
puissant. La distance de l'anche aux piéces 
polaires est réglable par une vis moletée 
placée à l'arriére de chaque écouteur. Ce 
réglage est indispensable : la sensibilité aug- 
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mente lorsque la distance diminue et d'autre 
part, cette distance doit être d'autant plus 
grande que l'amplitude des oscillations de 
l'anche est plus importante, en d’autres 
termes que l'intensité du courant dans les 
électro-aimants est plus élevée. Le régla 
se fait donc pour une force de réception 
donnée. 

Le casque Brown réglable se fait en de 
modéles. 

Les types A et A2 sont universellemen 
connus et servent depuis longtemps d'étalo 
de comparaison. Ils existent en quatre r 
tances : 120 ohms, 2.000 ohms, 4.000 ohm 
et 8.000 ohms ; le modéle de 4.000 oh 
(deux écouteurs de 2.000 ohms) peut étr 
considéré comme l'appareil classique conv 
nantaux postes àlampes. Le type 8.000 ohms 
qui contient un grand nombre de tours de fif 
est trés sensible. C'est le modéle de labora- 
toire par excellence. 

Depuisquelques mois, on peut se procurerle 
casque réglable type« A2 »derésistance totale 
4.000 ohms qui correspond au type« À » comme 
sensibilité et fidélité de reproduction tout en 
étant plus simple de présentation. 

Tous les casques. Brown » sont bobinés avec 
du fil de conductibilité élevée (cuivre élec- 
trolytique). Leur solidité mécanique et élec- 
trique est renommée. Ils ont été d'autre part 
spécialement étudiés pour les écoutes pro- 
longées. Ils sont aussi légersque le permet une 
construction électro-magnétique impeccable. 
Boîtiers et serre-téte sont en aluminium. Ils 
s'adaptent particulièrement bien aux oreilles 
sans les comprimer, comme cela se produit si 
souvent dans les casques ordinaires. 


Les casques Brown ont été adoptés en 
Angleterre par les services des transmissions 
de la marine et de la guerre. Tous les records 
de réception réalisés parles amateurs l'ont été 
en faisant l'écoute sur casque Brown. Pen- 
dant la guerre, le poste de la Tour Eiffel eut 
à sa disposition dés le début des casques 
Brown. On peut dire que ce fut le point de 
départ de la vogue dont jouissent ces appa- 
reils parmi les techniciens. Les distances de 
réception furent considérablement augmen- 
tées et tous les essais de laboratoire qui prélu- 
dérent à l'avénement des récepteurs à lampes 
furent exécutés sur Brown. Nous citons pour 
mémoire l'emploi de ces récepteurs comme 
électro-microphone d'émission, comme enre- 
gistreur phonographique et comme moteur de 
diffuseur, 

En choisissant votre casque, n'oubliez 
pas que l'appareil qui est chargé de rendre 
perceptible à votre oreille les courants télé. 
phoniques est digne de tous vos soins et que 
l'on peut dire que tant vaut le casque, tant 
vaut le poste. 

Une recommandation ne sera pas inutile. 
les récepteurs Brown sont des appareils de 
précision qui doivent étre confiés à des main: 
expertes et soigneuses : on conçoit que des 
enroulements de 8.000 ohms par exemple ne 
supportent pas impunément des courants de 
rupture, ni des réceptions en haut-parleur. 

On ne peut le conseiller qu'au technicien. 
au chercheur capable d'en utiliser les merveil- 
leuses qualités. 
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QUE VOTRE ENVELOPPE NE foiT MORTE ! 


… Aujourd'hui, remonter un pneu est un plaisir ! 


DELARUE. Nout LUE RE 


idi 1 -o zi SRI REUNIS 3 


B. 


I un corps solide, liquide ou 
gazeux, que nous supposerons 
sphérique, se déplace dans un 
milieu fluide en équilibre, sui- 
vant la ligne A'OA' avec une vitesse u, 
te corps apporte en chaque point où 
il passe, son énergie qui est la résul- 
tante de son énergie cinétique et de 
son énergie de déplacement. 
Si sa surface est opaque au fluide 
ambiant, il refoule celui-ci malgré la 
pression qu'il en éprouve et qui est 


égale à S.D.utf (5) en appelant Sla 


surface d’un grand cercle du mobile, 
U la vitesse moléculaire moyenne du 
milieu ; D la densité absolue de ce 
milieu. 

Le travail nécessaire dans le temps 
dt pour maintenir le mouvement du 
mobile, est 


4, =S.D.ut/( Fy). uae 
ou de =S.D. ur f(t) dt (1) 


C'est l'énergie fournie en O au fluide 
ambiant au temps f£, dans le temps dt 
et suivant la direction OA. 

La masse m, du mobile O ne figure 
pas dans la formule (1) et cela est 
rationnel. 


Fig. 1. 


LA RADIOPHONIE ET LES 
PHENOMENES DE PROPAGATION 


( Suite) 
par le Général CARTIER 


G 8 Wy = B 


Si l'on appelle p son rayon et à sa 
densité, on a 
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Fig. 2. 


Au lieu d'un mobile O, s'il y en a 
un groupe géométrique, les réactions 
du milieu sur les différents mobiles ne 
s'ajouteront que s'ils sont suffisam- 
ment distincts pour que le fluide 
ambiant soit également heurté par 
tous les mobiles, 


Si, au contraire, les mobiles de la 
partie avant diminuent ou méme 
annulent la pression supportée par 
certains mobiles de la partie centrale 
ou de l'arriére, la pression totale n'est 
plus proportionnelle au produit N.S. 
du nombre des mobiles par la section 
équatoriale de chacun, ni par suite 


3 M, 
au quotient x ' de la masse du groupe 


4 
par le produit > 3 P 


La formule exprimant la pression 
totale sur le mobile et celle exprimant 
l'énergie dépensée dans le milieu 
doivent s'écrire respectivement 


VO sd. ut (i) 


p=t. 


3D u 


et dg=uN.S.D.wf(f)dt 


3D , 
= u Ls Mau f (75) dt  (1") 


Le coefficient y des formules ci- 
dessus dépend de la constitution du 
groupe de masse Mo. 


Nous verrons plus loin des applica- 
tions de ces observations et de ces 
formules. 


Si le mobile est abandonné à lui- 
méme, il perd l'énergie gagnée par le 
milieu ambiant, abstraction faite de 
la destruction d'énergie par choc entre 
éléments simples, que j'ai signalée 
dans un article précédent. 

La somme de l'énergie restante et de 
l'énergie communiquée au milieu am- 
biant est sensiblement constante : il 
ne s'agit ici que de l'énergie externe 


ou dq 


1 Ex ; 
5 mu?, l'énergie interne n'étant pas 


affectée par le mouvement du mobile 
si sa surface est opaque au milieu. 

Cette énergie se diffuse dans le 
milieu, comme nous l'avons vu pré- 
cédemment, avec une vitesse sensi- 


blement égale à : U: 


Mais la diffusion n'est pas symé- 


Fig. 3. 


4 Q > 1 -> = POOLE REUNIS 
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Fig. 4. 


trique dans toutes les directions, car 
les chocs imprimés par le mobile aux 
molécules du fluide ambiant sont tous 
dirigés dans le méme sens OA. 


Il en résulte que l'énergie dqa 
diffusée dans une direction OM faisant 
un angle « avec OA et qui traverse 
l'unité de surface sphérique ayant pour 
centre O, dépend de l'angle «. On 
admet généralement que dq, = dq . cosa. 


Les pressions résultantes par unité 
de surface ou sur un groupe cor- 
pusculaire de masse M, et dans une 
direction quelconque s'en déduiraient 
comme nous l'avons montré dans un 
article précédent. 


On voit que pour les valeurs de « 
comprises enire O et 5 ces pressions 
sont positives et correspondent à des 
poussées dans le sens OM. 


Au contraire, pour les valeurs de « 
Te ; 
comprises entre 5 et x, les pressions 
sont dirigées dans le sens MO. - 


La figure 2 représente schématique- 
ment les directions et les grandeurs des 
pressions résultant, dans les diffé- 
rentes zones du milieu, du mouve- 
. ment du mobile O suivant A'OA. 


Fig. 5. 


entre le temps __ et le temps 


Fig. 6. 


N'oublions pas que le phénomène 
qui se produit en O au temps zéro et 
dure dt, provoque à la distance r 
un nes ius qui s'étale du 


temps —- au temps .——, les pressions 


D, ST p 
à la distance r étant nulles aux deux 
temps ci-dessus et passant par un 


maximum au temps a. Up étant 


AU) 
sensiblement égal à : U. 
La diffusion de l'énergie dq (for- 


mule 1”) produit sur l'unité de surface 


sphérique de centre O, de ravon r et 
dans une direction faisant un angle « 
avec la vitesse u du mobile, une 
pression F,, pouvant être représentée, 
or 
Up 2Up' 
par la formule 


3D u 
Fia = HB. Fos Mou? f (5) 


cosa . 5 3 Ut i) 
Qe hri 76 4 


Sur une masse M, de corpuscules 
| 3M 
offrant à la poussée une surface y, Fes’ 


la pression serait : 


Ces formules sont extraites de celles 
que nous avons établies dans un article 
précédent. 


Si nous ne retenons que les maxi- 


mum, ce qui sera suffisant pour notre 
exposé, nous aurons 


3D u 
Fon = egal (0) B 


M, cose 
LJ rs 


9D u 
Fan = wa gy tel (U) 
MoM, cos « (3) 
e r3 eS s 


Le champ créé en M par le mouve- 
ment du mobile O de A’ vers A est 
constamment variable en direction et 
en intensité. Sa direction varie de 
A’M à MA. Son intensité, nulle quand 
le mobile est à l'infini vers A’ ou A, 
ou quand il est au pied de la perpen- 
diculaire abaissée de M sur A’A, passe 
par deux maximum égaux et symé- 
triques par rapport 4 MO, quand le 


Fig. 7. 


QST 
sisi itetr 


mobile est à une distance de O égale à 


a : cela résulte de l'étude des varia- 
3 e 


tions du terme PE 
et (3). 

Les poussées successives exercées sur 
une masse M, placée en M tendraient 
à lui faire décrire une courbe plane 
MM,M, analogue à celle de la Fig. 3. 


Cette courbe, d'allure sinusoïdale 
serait parcourue en chaque point avec 


des formules (2) 


. du Fam, 
une accélération di^ M, c'est-à-dire 
du' m isl! (1) u? cosa 

dt — "4,8 NU rs 


NI 4 


accélération nulle pour r = oc eta = 


et maxima pour {go = + V3. 


Si le corps M est assujetti à se mou- 
voir sur une ligne Mr (Fig. 3), il 
décrira cette ligne avec une accélé- 
ration égale à chaque instant, à O 
la composante suivant Mz de l'accélé- 
ralion ci-dessus. 


L'amplitude de son déplacement sera 
MM',. Cette amplitude est maximum 
quand Mr est parallèle à A'OA et 
nulle quand Mx est perpendiculaire 
à A'OA : dans ce cas, le corps M 
décrirait deux éléments perpendicu- 
lares à A'A, égaux et de sens con- 
traire. 


Si le mobile décrit une circonfé- 
rence avant le point M pour centre 
(Fig. 1), la valeur de « est constam- 


ment égale à 5 et, par suite, Fo et Fe 


sont nulles pour toutes les positions 
de O. L'intensité du champ est cons- 
laminent nulle en M. 
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Il n'en est pas de méme si M n'est 
pas au centre du cercle décrit par O, 
qu'il soit à l'intérieur ou à l'extérieur 
(Fig. 5). 

Les valeurs de Fa et Fg sont nulles 
quand O passe en A ou en A’, puisque 
pour ces positions de O, cos « est nul. 
Elles sont maximum pour des posi- 
lions de O voisines de la perpendicu- 
laire à AA' passant par M,. 


Si, au lieu d'un seul mobile, il y en 
a une série occupant une longueur 
finie O,0, (Fig. 6), les actions de ces 
mobiles se composent en M. 


Si l'on se reporte à la Fig. 2, on. 


voit que les pressions produites par 
la partie avant d'un mobile sont 
sensiblement égales et de sens con- 
traire à celles produites par la partie 
arrière du mobile. 

En réalité, la pression avant est 
supérieure à la dépression arriére. et 
le différencé croit avec la vitesse du 


; mobile. 


Si les mobiles successifs sont très 
rapprochés, les actions sur M résultant 
de l'arrière d'un mobile sont prati- 
queinent annulées par celles résultant 
de l'avant du mobile suivant. 


Il ne reste que la pression dirigée 
suivant O,M de l'avant O, et la dépres- 
sion dirigée suivant MO, de l'arrière. 


Si la série de mobiles est indéfinie, 
on voit qu'il n'y a d'action en M que 
pendant le passage de la partie avant 
en face de M : cette action tend à 
faire décrire à M une courbe analogue 
à la partie MM, de celle de la Fig. 3. 
Quand la série de mobiles s'étend assez 
loin, à gauche et à droite de O, aucune 
action n'est exercée sur M. 


Quand l'extrémité arrière défile de- 
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vant M, elle.lui fait décrire la partie 
M,M, de la Fig. 3. 


Si la série continue de mobiles se 
meut sur une circonférence, l'action 
résultante sera nulle au centre. Mais 
en dehors du centre, elle sera paralléle 
au mouvement et d'autant plus grande 
en M, que ce point sera plus rapproché 
de la circonférence. 


Si le corps M, est assujetti sur une 
circonférence de centre M, il sera solli- 
cité à “parcourir cette circonférence 
dans le même sens que le mobile O. 


Sil v a une série de corps M, sur 
la méme circonférence de centre M, 
tous recevront constamment la méme 
impulsion et dans le méme sens. 

S'ils étaient sur une ligne perpen- 
diculaire au plan de la circonférence O, 
ils ne recevraient aucune impulsion. 


De méme, s'ils étaient sur des 
rayons de la circonférence O. 


Si lon se reporte à la Fig. 2, on 
voit que les pressions produites par 
la partie avant d'un mobile sont sen- 
siblement égales et de sens contraire 
aux pressions produiles par la partie 
arrière du mobile. Il ne reste en somme 
comme actions sur M que les pressions 
provenant de l'avant O, qui sont 
dirigées suivant O,M et les dépressions 
de l'arrière dirigées suivant MO,. 

Si les mobiles O et les corps M, 
sont des corpuscules ou des groupes 
de corpuscules, les phénomènes susvisés 
sont des phénomènes électriques. 


Les mouvements des corpuscules 
constituent des courants électriques et 
leurs actions à distance, par le milieu 
ainbiant sont des phénomènes d'in- 
duclion. 

(A suivre.) 
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LA STATION DE RADIODIFFUSION 


DE VIENNE 


D'après les documents gracieusement mis à notre disposition par la Telefunken C°. 


ES émissions ‘de la nouvelle 
station de Vienne sont recues 
dans toute l'Europe avec une 
netteté et une force remar- 

quable. Nous donnons ci-dessous 
quelques renseignements techniques 
sur la construction et le fonctionne- 
ment de cette puissante station. 


La station de Vienne est située sur 
la colline Rosenhuegel, au sud de la 
ville. Le bâtiment et les mâts d’an- 
tenne (fig. 1) ont pour base les arceaux 
et les piliers des anciens réservoirs 
d'eau. 


L'antenne est une antenne en nappe 
ayant la forme d'un triangle équila- 
téral de 120 métres de cóté. Elle est 
supportée par 3 máts métalliques de 
85 mètres de haut, pesant chacun 50 
tonnes ; les mâts sont isolés de la terre 
par des isolateurs en porcelaine. La 
capacité de l’antenne est 1500 centi- 
mètres environ, sa longueur d'onde est 
de 500 mètres. La descente « en cage » 
part du milieu du triangle de l'antenne 
et arrive verticalement au bátiment 
émetteur situé juste en dessous du 
centre de l'antenne. 
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On emploie comme terre un contre- 
poids composé d'un grand nombre de 
conducteurs formant des mailles étroi- 
tes, et tendus à 8 métres du sol sur 
12 petits mâts spéciaux. L'antenne, 
le contre-poids et le bátiment émet- 
leur sont représentés ne 
ment sur la fig. 2. 


L'émetteur est construit par la Cle 
Telefunken Berlin. Sa puissance dans 
l'antenne est de 20 kw pour la trans- 
mission télégraphique et de 7 kw en 
moyenne (onde non modulée) pour la 
téléphonie. 


La longueur d'onde peut varier de 
450 à 900 mètres, on travaille norma- 
lement sur 582,5 mètres. 


Nous allons décrire successivement 
les diverses parties de l'émetteur : 


Système d’alimentation. 

Circuits de lampes comprenant : 
lampe oscillatrice, 
lampes de puissance, 


enfin 


dispositifs de modulation, 
circuit de couplage et antenne. 


Système d'alimentation. 


L'alimentation en HF des lampes 
émettrices se fait par le réseau local 
de courant alternatif triphasé 220 volts, 
50 volts. Un transformateur HT (voir 
(1) du schéma fig. 3) élève la tension à 
10.000 volts. Le courant HT estredressé 
par 6 lampes à vide poussé, type RG 61 
(montées en hexaphasé ; il est dirigé 
ensuite aux plaques des  oscilla- 
trices. Pour pouvoir varier la ten- 
sion d’alimentation on a disposé 
devant le primaire du transformateur 
HT un autotransformateur (4) à 5 pri- 
ses permettant d’abaisser la tension 
primaire de 220 à 90 volts. On peut 
ainsi régler l'émetteur à tension ré- 
duite et augmenter progressivement le 
débit en faisant monter la tension pri- 
maire. 


Le chauffage des lampes de redres- 
sement se fait par le réseau, par l'inter- 
médiaire d’un transformateur abais- 
seur (3). Lecourant de saturation d'une 
lampe RG 61 pour un chauffage à 16 A 
sous 32 volts est de 3 amp. 


La puissance absorbée par l'émetteur 
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Fig. 2. 


de 28 kw. environ, soit 2,8 amp. sous 
(00 volts. Le courant moyen fourni 
r chaque lampe est égal à 1/6 du 
|, soit 0447 par lampe, valeur 
le par rapport au courant de satu- 
ration : on ne doit pas oublier, en effet, 
e chaque lampe ne débite que pen- 
n une fraction de période et que par 
mite, le courant maximum est beau- 
coup plus fort que le courant moyen. 
Pour supprimer la composante alter- 
native du courant redressé on a disposé 
entre les fils -- et — de la HT un gros 
condensateur, et l'on a intercalé une 
«lf importante à noyau de fer dans le 
fil + (5). 


Les lampes et les cirouits 
générateurs. 


Les oscillations HF sont engendrées 
par la lampe (6) du schéma fig. 3. Cette 
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lampe est du type RS47, 1 kw. à 10.000 
volts plaque, chauffage 16^ sous8 volts. 
Le circuit oscillant (7) de cette lampe 
comporte un condensateur variable 
par plots et présentant 6 valeurs de 
capacité, et un variométre pour le 
réglage fin. On voit sur le schéma la 
facon dont est réalisé le couplage 
grille-plaque. 


Les oscillations sont transmises aux 
trois lampes de puissance (8) qui fonc- 
tionnent en amplificateurs avec cir- 
cuit-plaque accordé (9) et couplé à 
l'antenne par le transformateur (11). 
Les trois lampes travaillent en paral- 
Jéle ; elles sont du type RS 204 à refroi- 
dissement par l'eau. L'anode est 
formée par un cylindre en cuivre 
entouré par une chemise de refroidis- 
sement.Le filament est tendu par 2 res- 
sorts spiraux destinés à compenser 
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l'allongement du fil aux températures 
élevées. Le courant de chauffage est 
amené par 2 fils de cuivre spéciaux. 
Le verre est soudé au cylindre-plaque 
en interposant entre les 2 une couche 
d'un alliage spécial de coefficient de 
dilatation appropriée. Le verre sert 
en méme temps à isoler la plaque des 
fils de sortie du filament. La sortie de 
grille se trouve sur le côté de l'ampoule. 
Le filament est chauffé à 25 amp. sous 


- 35 volts, l'émission électronique atteint 


6 amp. 

Le chauffage de la lampe oscillatrice 
(6) ainsi que des lampes de puissance 
(8) est assuré par 2 batteries d'accu- 
mulateurs de 40 volts 1.000 amp-heures, 
qui peuvent étre branchées alternati- 
vement : pendant que l'une est en ser- 
vice, l'autre se charge. 

Unrhéostat, convenablement dimen- 
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sionné, est prévu pour le réglage du 
chauffage de l'oscillatrice. 


Dispositifs de modulation. 


Le systéme de modulation de l'émet- 
teur utilise le principe connu de la 
modulation sur le courant grille des 
lampes de puissance. Le fonctionne- 
ment de la lampe oscillatrice (6) n'est 
donc nullement affecté par les cou- 
rants de modulation. Cette lampe 
oscille à plein rendement et fournit 
aux lampes de puissance une tension 
HF grille de 600 volts eff. 


Dans le circuit-grille des lampes de 
puissance (8) se trouve un condensa- 
teur de blocage, dont la capacité est 
grande vis-à-vis la capacité de la grille 
(8); la chute de tension dans ce con- 
densateur due au courant capacitif est 
donc négligeable. Quand la grille 
devient positive, le courant-grille 
charge le condensateur; le potentiel 
grille baisse aussitót et le courant dans 
l'antenne tombe à une valeur trés 
faible. En paralléle avec le condensa- 
sateur de blocage se trouve disposée la 
lampe de modulation (12). 


Les courants téléphoniques ampli- 
fiés provenant du studio agissent par 
l'intermédiaire du transformateur (13) 
sur la grille de (12), et l'espace plaque- 

, filament de (12) joue ainsi le rôle d'une 
résistance de fuite variable modulée. En 
réalité, la modulation est effectuée par 
trois lampes du type H 24 branchées en 
paralléle. Ces lampes ont été établies 
de maniére à laisser passer tout le 
courant-grille des lampes de puissance 
pour une tension nulle de grille (12). 
Dans ces conditions, l'émetteur four- 
nit dans l'antenne le courant normal de 
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Fig. 7. 


lelegraphie. Pour arriver à une inodu- 
lation pure de l'émission téléphonique, 
on polarise négativement la grille (12) 
à l'ide d'un potentiométre qu'on 
regle de telle sorte que le courant de 
repos, en téléphonie, soit égal à 0,6 du 
courant télégraphique normal. La 
tension alternative de modulation (fré- 
quences audibles) fournie par le secon- 
daire du transformateur (13) se super- 
pose à la tension négative de polarisa- 
tion; son amplitude est réglée de 
façon à obtenir une variation maxima 
de 35 % de courant dans l'antenne, 
qui oseille ainsi entre 0,39 et 0,81 de la 
vakur du courant télégraphique nor- 
mal, 


Le chanflage des lampes de modula- 
uon est fait par 2 batteries spéciales 
de 16 volts 110. AH. Chaque batterie 
peut assurer le service pendant 15 h. 
environ ; la charge peut s'effectuer en 

* heures. Le potentiomètre-grille est 
alimenté par une batterie de 100 volts. 


sement : voltmètres BT et HT, ampè- 
remètre du circuit-plaques, commande 
du régulateur de tension à 5 plots, 
disjoncteurs de l'alimentation qui 
coupent le courant automatiquement 
lorsqu'on ouvre la porte derrière le 
tableau, etc. Le deuxième panneau con- 
trôle le refroidissement : on y aperçoit 
2 thermomètres, un manomètre etc. 
Le troisième panneau est celui des 
lampes oscillatrices et de modulation, 
le dernier à droite commande les cir- 
cuits de couplage et l’antenne. 


Le circuit de couplage et l'antenne. 


Le circuit de couplage est consti- 
tué par plusieurs condensateurs (9) 
une self toroïdale (16), un variomètre 
et le primaire du transformateur de 
couplage (11) de l’antenne. On accorde 


Fig. 8. 


On voit sur les fig. 4 et 5 le tableau 
général de la station. Au premier pan- 
neau se trouve le contrôle de redres- 


Fig. 9. 


par les condensateurs et l'on termine 
le réglage avec le variomètre. 


L’antenne est couplée à ce circuit 
par le secondaire du transformateur 
(11) ; elle est accordée à l’aide d’un 
variomètre, l'accord est repéré par 
l'ampéremétre de l'antenne (14). On a 
prévu également pour les ondes plus 
courtes plusieurs condensateurs (10) 
pouvant étre introduits successive- 
ment dans l'antenne. 

L'ensemble du circuit couplé est 
représenté fig. 6. 

L'émission radiotéléphonique est 
transmise à l'émetteur par un cáble 
spécial de 11 km de longueur reliant 
l'émetteur au Studio Central de Radio 
Verkehr A. G. (Ravag), situé dans la 
Johannesgasse à Vienne. Au studio 
sont disposés le microphone, les am- 
plificateurs et les différents appareils 
de contróle, ainsi que des batteries et 
des machines auxiliaires de charge. 
L'installation comprend : 
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Le microphone. | 
L'amplificateur à 4 étages à résis- 


.tances, composé d'un ampli micro- 
phonique à 3 étages (fig. 7) et d'un 


ampli additionnel à 1 étage (fig. 8). 


Appareil contrólant la modulation 
de l'amplificateur (fig. 9). 


Appareil contrólant la modulation 
de l'émetteur (fig. 10). 


L'amplificateur principal comporte 
3 lampes BO, l'ampli additionnel — 
une Jampe RV 24. 


Les appareils contrôlant la modula- 
tion sont du type voltmétre à lampe 
Celui de l'amplificateur permet k 
réglage de l'intensité du courant mo 
dulé envoyé à la station émettrice 
L'autre est destiné à contrôler L 
modulation de l'émetteur ainsi qu 
le courant d'un redresseur spécia 
(fig. 11) disposé à la station émettric 
et couplé à l'antenne par une petit 
bobine. Les courants HF redressé 
sont transmis au studio par | 
cáble. 
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L'AMPLIFICATION 
HAUTE FRÉQUENCE 


N se basant sur le mode de 
couplage des lampes d'un 
amplificateur haute fré- 
quence, on distingue l'am- 
plification par transformateurs (fig. 2), 
l'amplification par circuit bouchon 
(ig. 3) et l'amplificalion par résis- 
tances (fig. 4). Nous allons examiner 


brièvement le mécanisme de l'ampli- - 


fication dans ces trois cas. Considé- 
rons d'abord la fig. 1. Si nous fixons 
l'antenne à la partie supérieure de la 
bobine S et si nous raccordons la 
partie inférieure à la terre, le montage 
devient celui d'une seule lampe détec- 
trice, montage d'ailleurs connu. Nous 
pouvons donc nous borner à décrire 
les phénoménes qui se passent dans la 
partie gauche de ce schéma. Suppo- 


sons qu'une onde modulée vienne. 


frapper l'antenne de cet appareil ; elle 
y engendre un courant alternatif de 
haute fréquence d'autant plus intense 
que le circuit est mieux accordé sur la 
longueur d'onde. Afin d'accorder le 
creuit d'antenne, celui-ci comprend 
généralement un condensateur variable 
monté en parallèle avec la bobine de 
self L. Rien n'empécherait d'ailleurs 


par J. MARCOT 


de le monter en série avec cette méme 
bobine. Les courants oscillants de 
l'antenne font naítre des tensions oscil- 
lantes entre la grille et le filament de 
la premiére lampe qui provoquent, à 


leur tour, des variations semblables 
dans le courant anodique de la méme 
lampe, superposées d'ailleurs au cou- 
rant continu permanent existant dans 
ce circuit. La composante oscillatoire 


Fig. 2. 


Fig. 1. 


du courant anodique passant par la 
bobine P induit des tensions alterna- 
tives de méme fréquence dans l'enrou- 
lement secondaire S du transformateur 
dont P constitue l'enroulement pri- 
maire. Ces tensions secondaires sont 
toujours proportionnelles aux varia- 
tions de courant du circuit primaire. 
Elles sont ensuite appliquées entre 
la grille et le filament de la lampe sui- 
vante, qui, dans notre montage, fonc- 
tionnera comme détectrice, grâce à la 
présence du condensateur CG et à la 
résistance de fuite RL. 


On voit le róle important joué par 
le transformateur Ps. Contrairement 
à ce que l'on constate pour les trans- 
formateurs de basse fréquence, à 
noyau de fer, l’amplification est ici 
bien faible. Un noyau de fer dans la 
haute fréquence compromettrait com- 
plètement toute réception. Cela tient 
essentiellement à la fréquence énorme 


Fig. 3. 


avec laquelle l'aimantation de ce noyau 
devrait changer. L'hystérésis du fer, 
c'est-à-dire son inertie magnétique 
rend tout transformateur à noyau de 
fer inutilisable au delà de 100.000 pé- 
riodes par seconde. Or, l'onde de 
1.750 mètres de Radio-Paris, par 
exemple, a déjà une fréquence de 
170.000 périodes par seconde et, pour 
les ondes courtes, ce chiffre devient 
encore beaucoup plus élevé. On doit 
donc se borner à faire usage de trans- 
formateurs à air, mais une bonne partie 
de l'amplification est sacrifiée. L'idée 
se présente alors à l'esprit de faire 
un enroulement secondaire à .spires 
trés nombreuses, mais, à cause des 
fuites capacitives que présenterait une 
bobine pareille, on est aussi limité 


dans cette voie. Ces fuites, de nature - 


capacitive, jouent d'ailleurs un rôle 
énorme dans tout circuit à haute fré- 
quence, ct ce, d'autant plus que la 
longueur d'onde est plus faible. Ce 
phénoméne est assez accusé pour se 
ressentir de la toute petite capacité 
existant entre la grille et le filament 
d'une lampe. Celle-ci est capable de 
diminuer considérablement l'amplifi- 
cation lorsque la longueur d'onde des- 
cend au-dessous d'une limite donnée. 
Nous croyons avoir suffisamment mon- 
tré qu'il est impossible d'augmenter 
outre mesure le nombre de spires 
secondaires du transformateur haute 
fréquence. Aussi, le rapport de trans- 
formation est-il en général inférieur 
à l'unité, de sorte que l'amplification 
provient presque uniquement de la 
lampe. | 


En raison de la fréquence élevée du 
courant alternatif qui passe à travers 
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la bobine P, la résistance apparente ou 
impédance de celle-ci est considérable. 
Une premiére conséquence de ce fait 
est que la tension aux bornes de cette 
bobine est un maximum. Si la lampe 
amplificatrice haute fréquence est de 
bonne qualité, il est facile de réaliser 
aux bornes de P une tension alterna- 
tive dix fois supérieure à celle appli- 
quée entre la grille et le filament de 
la méme lampe. Comme le rapport 
de transformation est inférieur à 
l'unité, il est évident qu'une partie 
de cette amplification se perd après le 
transformateur. 

Nous dirons un mot de la raison 
d'être du condensateur C, shuntant 
les enroulements primaires du trans- 
formateur. D'une facon générale, un 
appareil comme celui qui nous occupe 
amplifiera inégalement des longueurs 
d'onde différentes. Ce fait est dû à 
des phénomènes de résonance, le cir- 
cuit du transformateur ayant une 
période, donc, une fréquence ou une 
longueur d’onde propre, qu’il ampli- 
fie mieux que toute autre longueur 
d'onde. Le condensateur C, permet de 
modifier cette fréquence propre et de 
l'adapter à la fréquence de londe à 
recevoir. Ce dispositif constitue ce 
qu'on appelle le couplage à circuit 
anodique accordé. On peut aussi se 
passer du condensateur C, il est néces- 
saire de disposer d’unc série de trans- 
formateurs pour les différentes lon- 
gueurs d'onde à recevoir. Cette série 
comprendra par exemple, des numéros 
pour des longueurs d'onde comprises 
respectivement entre 300 et 600 métres, 
entre 600 et 1.200 métres, etc. Dans 
ce cas, le condensateur variable C, 


est remplacé par une capacité fixe. 


Nous nous sommes arrétés suffi- 
samment à ce mode d'amplification. 


. Nous dirons encore que le montage 


pratique habituel est celui de la fig. 2. 
Une bobine de réaction est à coupler 
avec la self d'antenne L. 

Remplaçons toute la partie qui est 
à droite de la ligne ab dans la fig. 2, 
par le montage de la fig. 3. Celui-ci 
comprend, dans le circuit anodique de 
la premiére lampe, une self L, sans 
fer, shuntée par un condensateur va- 
riable C,. L'ensemble de ces deux élé- 
ments constitue un circuit réglable ; 
c'est lui qui assure le couplage entre 
les deux lampes. 

Supposons maintenant qu'entre les 
points 1 et 2 de ce schéma, une tension 
alternative de haute fréquence soit 
appliquée. Si nous accordons le cir- 
cuit L, C, à la fréquence de cette 
tension alternative, le courant oscil- 
lera avec cette méme fréquence mais, 
sans jamais sortir du circuit L, C.. 
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Celui-ci ne laisse rien passer du courant 
alternatif arrivant aux points 1 et 2. 
Seule, la tension anodique continue 
passe, mais, pour le courant de haute 
fréquence, ce circuit équivaut à une 
coupure. De là, le nom de couplage par 
circuit bouchon ou par circuit filtre 
que l'on réserve à ce dispositif. L'avan- 
tage énorme de ce montage réside 
dans le phénoméne de cette coupure 
virtuelle. Les variations de tension 
obtenues par l'amplification en tension 
de la premiére lampe sont appliquées 
intégralement entre la grille et le fila- 
ment de la lampe suivante. Si donc, la 
premiére lampe est de bonne qualité, 
les tensions alternatives entre grille 
et filament de la seconde lampe sont 
réellement dix fois plus fortes que les 
mémes tensions entre grille et fila- 
ment de la lampe précédente. 


Un autre avantage de ce montage est 
que la capacité entre grille et filament 
de la deuxiéme lampe ne joue plus 
aucun rôle. En effet, étant en déri- 
vation sur le condensateur C,, elle 
s'ajoute simplement à la capacité de 
celui-ci. 


Passons à l'amplification bien con- 
nue aussi par résistances. Un coup 
d'œil sur la fig. 4 montre que ce 
schéma ne différe du précédent que 
par la résistance RK qui remplace le 


circuit L, C, de la fig. 3, le fonction- 


nement de ce montage ressemble d'ail- 
leurs beaucoup à celui de la fig. 3. 
La coupure que nous avons vue dans 
ce dernier cas et qui était constituée 
par l'ensemble L, C, est remplacée ici 
par une résistance de fuite. I] est évi- 
dent, dés lors, que ce montage ne vaut 
pas le précédent. De plus, la confec- 


Fig. 4. 
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Fig. 5. 


tion de résistances élevées, qui ne 
perdent pas leur valeur au bout d’un 
temps plus ou moins long, n’est pas 
chose aisée. La capacité parasite grille- 
filament de la seconde lampe reprend 
ii toute son importance, à tel point 
que ce montage ne convient plus dès 
que la longueur d'onde à recevoir n'est 
pus que de quelques centaines de 
mètres. 

Si nous comparons maintenant entre 
eux les trois modes d'amplification 


que nous venons de passer en revue, 
nous voyons que le meilleur, et de loin, 
est celui à couplage par circuit filtre. 
Il donne des résultats uniformes pour 
toutes les longueurs d’onde. Malheu- 
reusement, il présente l'inconvénient 
d'un accrochage intempestif. Un bon 
moyen pour combattre celui-ci con- 
siste à coupler la bobine L, et la self 
d’antenne en opposition. Un autre 
moyen consiste 4 shunter la bobine L, 
par une forte résistance ou d'introduire 
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une résistance plus faible en série avec 
cette bobine L,. Le couplage par 
résistances est fort bon, pour les 
grandes longueurs d'onde. Il a pour, 
lui la simplicité et la pureté de repro- 
duction. Le couplage par transfor- 
mateur haute fréquence ne s'emploie 
que rarement. 


Souvent, on nous demande s'il est 
avantageux d'amplifier en haute fré- 
quence plutót qu'en basse fréquence. 
La réponse sera différente dans chaque 
cas particulier. D'une facon générale, 


on peut dire que l'amplification haute 


fréquence ne doit avoir pour but que 
de rendre la réception assez intense 
pour influencer le détecteur. L'ampli- 
fication en basse fréquence s'impose 
alors aprés la détection. Elle est d'ail- 
leurs beaucoup plus efficace que l'am- 
plification en haute fréquence. Cette 
derniére présente aussi beaucoup de 
difficultés, surtout pour les ondes 
courtes, É 


Si l’on veut appliquer les deux ampli- 
fications à la fois, nous recommandons 
le montage de la fig. 5, qui comprend 
une lampe haute fréquence, une détec- 
trice et une lampe basse fréquence. 
il est évident que, selon les besoins, 
on pourra y ajouter une ou plusieurs 
lampes en haute ou en basse fréquence. 
En haute fréquence, cependant, on 
est vite limité dans cette voie par 
suite de Ja tendance à l'accrochage. 


LA SOUPAPE ÉLECTROLYTIQUE 


par Y. DOUCET (E. N. S. S. C.) 


DÉTERMINATION DES CONDITIONS DU RENDEMENT OPTIMUM 


A soupape électrolytique est un 
redresseur trop méconnu des 
amateurs. On lui a reproché 
son rendement médiocre, sa 

marche irréguliére. Ce sont là des 
défauts injustifiés si l'on sait employer 
la soupape d'une facon rationnelle. 


Rappel succinct du fonctionnement 


Dans un vase contenant une solution 
de phosphate d'ammoniaque et 2 élec- 
trodes, l'une en aluminium, l'autre en 
plomb ou charbon, faisons passer un 
courant continu. Dans le sens Al-Pb à 
l'intérieur de l'électrolyte (inverseur 
en (1) on obtient avec 8 volts un cou- 
rant de régime de 5 milliampères. 
Mettons l'inverseur en (2) le courant 
passe dans le sens Pb-Al : on obtient 
un courant de régime d'une dizaine 
d'ampéres. Donc, si on branche un 
courant alternatif aux bornes de la 
soupape une alternance sur 2 passera, 
lautre étant presque annulée. Si le 
courant était de la forme 


i = [mz sin ot 


il sera aprés introduction de la sou- 
pape de la forme 


2cos 2ot 
3x 


cos m wl — 2) 


i- 1(2 45 sin of — 
| cos mx + 1 
^" n (1— m) 


On peut redresser l'autre alter- 
nance avec une seconde soupape. Les 
montages employés sont figurés ci- 
contre. Dans ce cas la forme du courant 
redressé s'écrit 


TE. 4 /1 cos 2ot 
dais (5 3 
_ cos m wl ) 
(m — 1) (m 4- p 7 
Le courant redressé est donc la 
somme d'un courant continu, que nous 


utiliserons pour la charge d'un accu- 
mulateur, et d'un courant alternatif 


I sin (o't — 9) 


Résistance. F. c. e. m. 


L'effet de soupape est donc dû à la 
différence des résistances de l'appareil 
suivant qu'il est traversé dans un sens 
ou dans l'autre par le courant. Nous 
ne tenterons pas d'expliquer la nature 
du phénoméne et le pourquoi de cette 
différence. Cherchons seulement la va- 
leur de ces résistances et leur influence 
sur le rendement. Soit V la f. e. m. 
continue, e la f. c. e. m. de la soupape. 
r la résistance dans le sens Pb-Al. Nous 
pouvons appliquer la loi d'Ohm et 
écrire : 

V — e 


Cette relation ne serait pas rigou 
reuse si V et i étaient des valeurs ins- 
tantanées de la différence de potentiel 
et de l'intensité d'un courant alternatif. 
Une première soupape, mise en expé- 
rience,. avait les caractéristiques sui- 
vantes: : électrode Pb : cylindre de 
plomb alvéolé de 8 centimètres de dia- 
mètre et 15 centimètres de hauteur, 
épaisseur 5 millimètres ; électrode Al : 
cylindre plein de 4 centimètres de dia- 
mètre et 15 centimètres de hauteur ; 
surface utile 176 centimètres carrés ; 
solution à 150 grammes par litre de 
phosphate d’ammoniaque dans de l'eau 
distillée. En appliquant la relation 
précédente par une série de doubles 
expériences on trouve r = 1,21 et 
e = 3 v. 31. Remplaçant le cylindre 
d'Al par une hélice de fil d'Al de 
0,3 centimétre de diamétre compre- 
nant 28 spires de 6 centimétres de dia- 
mètre et placée à l'intérieur du cylindre 
de Pb — l'écart est maintenu par des 
baguettes de verre — la résistance 
tombe à 0 o, 5 et on trouve e = 3o, 25. 
Si maintenart on ajoute une hélice 
semblable disposée à l'extérieur du 
cylindre de Pb et isolée de celui-ci par 
des baguettes de verre, on arrive à une 
résistance ne dépassant pas 0 w, 3. 
Mesurons le rendement en énergie de 
ces soupapes — comme nous l'indique- 
rons plus loin — avec la 1re électrode 


d'A], on a p = 0,11 ; toutes choses res- 
tant égales par ailleurs on a avec la 
2e électrode Al (hélice simple) p — 0,32, 


c'est-à-dire que le rendement a presque : 


triplé. Il faut attribuer ceci : 19 à 
l'augmentation de surface active ; 29 à 
la pureté plus grande lAl en fil. Ainsi 
le prix de la charge peut passer du 
simple au triple, suivant la pureté de 
l'Al employé. On voit toute limpor- 
tance qu'il y a à employer de l'alumi- 
nium en fil au- lieu d'aluminium en 
plaque ou cylindre. Sans changer les 
conditions de l'expérience, si on ajoute 
la 2€ hélice (3° électrode à double 
hélice) on trouve p = 0,31, c’est-à-dire 
qu'à partir d'une certaine surface on 
ne gagne rien à augmenter celle-ci et 
à diminuer la résistance. 

Certains auteurs ont préconisé l'em- 
ploi d'acide tartrique au lieu de phos- 
phate. Pour les petites soupapes utili- 
sées à la charge des accumulateurs et 
qui ne sont jamais traversées par des 
courants supérieurs à 5 ampéres, nous 
n'y avons trouvé aucun avantage ; au 


Fig. 4. 


contraire, la résistance de la soupape 
précédente qui était de 0 w, 5 passe à 
l e, 18 et le rendement diminue. 

Notons bien que cette résistance 
n'est pas applicable pour des calculs en 
courant alternatif. Il faudrait la mul- 
tiplier par un coefficient beaucoup 
plus grand que 1 et d'ailleurs variable. 
Traversée dans le sens Pb-Al, la sou- 
pape ne suit pas la loi d'Ohm. La courbe 
ci-contre a été obtenue par des tensions 
allant de O à 20 volts et de 0 à 5 am- 
pères. Il s'en suit que la chaleur déga- 
gée est plus grande que celle indiquée 
par la loi de Joule. Cela tient aussi — 
sans doute — aux phénoménes étran- 
gers qui se passent sur les électrodes 
(lueurs rosées autour de Al, étin- 
celles, etc.). Il résulte de tout ceci que 
pour calculer le rendement en énergie 
nous ne pourrons pas écrire 


"E 


Fig. 5. 


car nous ne pouvons pas calculer les 
pertes. 


Formation de la soupape 


La soupape n'est pas préte à fonc- 


tionner dés que l'on branche le courant 
alternatif. J'ai parlé tout à l'heure 
d'un courant Al-Pb de 0,005 ampère. 
C'est là le courant de régime et non 
celui du début de l'expérience. Si l'on 
porte en abscisse le temps, en ordon- 
née l'intensité, on obtient la courbe 
ci-dessus. On voit que le courant est 
sensiblement nul, c'est-à-dire que la 
soupape ne fonctionne qu'au bout de 
40 minutes environ. 

Cette durée dépend de la surface des 
électrodes et de l'intensité initiale, c'est- 
à-dire de la quantité d'électricité par 
centimétre carré. Elle augmente avec 
la surface et diminue lorsque l'intensité 
initiale augmente. Nous parlons là, 
bien entendu, d'une formation en cou- 
rant continu, le pôle (+) étant à 
l'aluminium, le (—) au charbon. No- 
tons que cette soupape se forme aussi 
en courant alternatif mais le temps 
de formation est beaucoup plus long. 

Cette formation se maintient si 
l'électrolyte est chimiquement pur, 
mais la moindre trace d'impureté la 


Shunt 
Variable 


Fig. 6. 


détruit. Le rendement en intensité 
tombe rapidement à zéro, c'est-à-dire 
que la soupape ne redresse plus, pour 
peu qu'on ajoute une pincée de PotNa?. 
On voit la nécessité d'employer du 
Po«(NH) chimiquement pur et de 
l'eau distillée (eau de pluie). 


Étude du rendement en intensitó 


La durée de la charge dépend de 
l'intensité continue que l'on peut 
obtenir à partir d'une intensité alter- 
native donnée. Il y a donc intérêt à 
obtenir une intensité continue égale à 
lintensité efficace du courant alter- 
natif. Cette chose n'est pas possible. 
«Nous avons déjà vu, en effet, que dans 
le cas d'une soupape double, la com- 
posante continue est 


/nterrupl. 


Fig. 7. 


Placons dans le circuit un ampére- 
mètre thermique. Il indique l'intensité 
efficace du courant redressé. C'est une 
quantité J telle que 


rtc tees L 
rf. 


Il vient 


4 16 1 
B= i HN T 


pour la soupape double et 


| 1.1 2 
rs = [3 [385] 


pour la soupape simple. 

Placons, d'autre part, dans le circuit, 
un ampéremétre polarisé. Seule, la 
composante continue du courant agira 
sur lui. 
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Fig. 8. 


La quantitéEd'électricité redressée 
nous sera indiquée par le rapport 


I continue 
R = ——— 
I ett. 


Ce rapport — rendement en inten- 
sité — ne peut pas atteindre 1. 

Sa valeur, dans le cas d'une soupape 
simple, est en effet 


R’ = 


que nous pouvons écrire R’ = 0,70 R’ 
R’ étant un coefficient inférieur à 1 
qui tient compte du fait que la soupape 
n’est pas parfaite. Et dans le cas d'une 
soupape double elle s'écrit 


21 

Meena ue 
I V 5 + a +... 

c'est-à-dire R = 0,9IR 


R ayant la méme signification que R’. 


Les coefficients R et R' ne sont pas 
des constantes. Ils varient avec la 
température. En opérant sur une petite 
soupape d'un litre au phosphate d'amo- 
niaque d'une résistance intérieure, 
mesurée en continu, de 0 w. 5, nous 
avons obtenu la courbe ci-dessus qui 
rend compte de la variation du rende- 
ment en intensité avec la température 
prise par l'électrolyte au cours du 
fonctionnement avec un courant alter- 
natif de 4 a. 5. 

Le coefficient R' atteint la valeur 1 
pour la température ambiante à con- 
dition d'employer des produits chimi- 
quement purs, notamment l'aluminium 


et le sel. Le rendement diminue lorsque 


. la température augmente. Nous avons 


trouvé vers 40° la valeur 0,56, c'est-à- 
dire que R' est tombé de 1 à 0,8. Vers 
500 on constate une amélioration et le 
rendement semble se stabiliser vers la 
valeur 0,65 (R' — 0,93). Les expé- 
riences n'ont pas été poussées au delà 
de 62». 


Le courant de 4 a. 5 que nous avons 
employé pour la détermination de la 
courbe est beaucoup trop intense pour 
une soupape d'un litre. Avec un cou- 
rant de 2 a. qui donne une densité de 
courant acceptable, l'élévation de tem- 
pérature, au cours de plusieurs expé- 


 riences, n'a jamais dépassé 7° en 10 h. 


de fonctionnement. La charge s'effec- 
tue donc entiérement au rendement 
maximum. 


Étude du rendement en énergie 


1° Calcul 


Nous appelons rendement en énergie 
le rapport entre la puissance reçue, que 
nous identifions avec la puissance utili- 
sable de l'accumulateur, et la puissance 


Fig. 9. 


dépensée par la soupape pour charger 
l'accumulateur et pour parer aux pertes, 
Ce sera donc 


u E I 
— 1 T— 
T f ui dt 
E désignant la f. c. e. m. moyenne des 
accumulateurs, 7 l'intensité du courant 
continu de charge. 
Supposons qu'à la sortie du trans- 
formateur nous ayons un courant de 
forme sinusoidale, que nous redres- 
sions une ou deux alternances, il est 
bien évident que le courant ne char- 
gera l'accumulateur qu'autant que la 
f. e. m. du générateur sera supérieure à 
la somme des f. c. e. m. du circuit. 
Autrement dit, pendant une période 
(fig. 9) le courant ne chargera les 


accumulateurs qu'entre 


les temps 


t, et t, pour une période. En négligeant 
la capacité de la soupape nous avons, 
par application de la loi d’Ohm, à un 
instant ¢ quelconque - 


u—(V + E) 
Ei= 7 
et p devient 
E 1 
PT fT u—(V+E) 
py M cai 


Le calcul aboutit à un résultat plus 
simple en remplaçant le voltage sinu- 
soïdal par un voltage moyen constant 


Um = [T 


^t 
| 


Au temps f, et f, nous avons 


u=V+E 
Us sin of, = V+ E 


en posant 


1 ; 
t = g arc sin p 


p= 


V+E 


Uo 


24 6 8 0124 vg E. 


Il vient alors 


Umy = 


Fig. 12. 


U V1 — p 


arc COS p 


Fig. 13. 
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Fig. 14. 


et par suite 
| EI 
" UVi—p 1 f(* 
 arecosp | (5 — SJ ia 
Enfin si nous posons : 
I= Riny 


R désignant le rendement en intensité 
il vient : 


ER arccos p 
Cette formule est en accord avec 
l'expérience. Ainsi pour 


E = 8 volts U = 18 V2 


p = 


on trouve p—041R 
L'expérience donne R = 0,65 
alors p = 26,65 % 


La détermination expérimentale au 
wattmètre conduit à o = 26 °%. L'ac- 


i 
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í 
i 
° 
i 
i 


RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS __ j 17 


aj D 1 a j x n 
gdb amped si omn eee t MM e etti "n de-ctbttltikíitt koe t 8 t6 n0] f 4 e voe ag PS eos oer mess D D ee CO e CR f e t tress 
i : i n a 


SP d» eB m o c o D Np do b am UD om 


cord est aussi satisfaisant que possible, 
vu les approximations faites. 
La formule ci-dessus est de la forme 


p = R. f (Us, E) 


F Etudions cette fonction en faisant 
d’abord U, constant, c'est-à-dire opé- 
rons à tension constante et à charge 
variable. Il serait facile d'étudier ana- 
lytiquement cette fonction, trouver les 
maxima de p, etc..., si la quantité R 
était connue. Or l'étude du rendement 
en intensité a montré que R est de la 
forme 


R — ak 


a étant un coefficient numérique bien 
déterminé et k un facteur dont nous 
avons déjà étudié les variations en 
fonction de la température. Mais k 
varie aussi avec E de sorte qu'en défi- 
nitif nous avons 


R = e (E) 


la fonction f qui varie avec chaque sou- 
pape (grandeur et nature des élec-. 
trodes) ne peut étre déterminée qu'ex- 
périmentalement. 


20 Étude expérimentale 


a) Courbe p — f (E) 

Voyons d'abord comment varie R 
lorsque la charge augmente. On opère 
avec un transformateur donnant 18 v. 
au secondaire. 

A mesure que le nombre des accus 
en charge augmente, l'intensité alter- 
native diminue et la soupape en sélec- 
tionne une partie de moins en moins 
grande. Par suite R décroit. On obtient 
la courbe figure 11. 

Pour construire la courbe p = f (E) 
il nous faut mesurer la puissance prise 


Fig. 15. 
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au secteur. Il a été utilisé pour cela 
un wattmétre de précision préalable- 
ment étalonné, un ampéremétre ther- 
mique et un autre 4 cadre mobile. 

On obtient la courbe figure 13 qui 
montre un maximum trés net pour une 
f. c. e. m. comprise entre 10 et 12 volts. 

Donc si l'on dispose d'un transfor- 


mateur donnant 18 volts efficaces, on — 


obtiendra le meilleur rendement de la 
soupape en chargeant 5 ou 6 accus de 
2 volts. Ce rendement atteint alors 
38 % et l'intensité de charge est voi- 
sine de 1 ampére. Mais le compteur 
d'électricité indique la consommation 
de l'ensemble transfo-soupape. Le ren- 
dement du transformateur étant légè- 
rement inférieur à un, le rendement 
maximum de l'ensemble sera inférieur 
à 38%. En mesurant la puissance avant 
le transfo on trouve une courbe présen- 
tant encore le maximum pour 11 volts 
mais ce maximum est moins aigu. 


b) Courbe p — f (Uo) 


Répétons les mémes expériences 
avec un transformateur donnant 9 v. 
On trouve des courbes semblables dont 
toutes les ordonnées sont diminuées. 

Nous avons poursuivi en opérant 
sous 27 volts. On trouve toujours des 
courbes ayant l'allure des courbes fi- 
gure 15. On constate sur ce graphique 
que le rendement augmente avec la 
tension, du moins dans l'intervalle 0-27: 
la valeur maximum que nous avons 
mesurée étant de 44 95. Ces graphiques 
permettraient de résoudre le probléme 
suivant : 


Quelle est la tension optimum pour 
la charge d'un accumulateur? 


Laf. c. e. m. de cet accumulateur est 
donnée, soit E. La courbe p = f (Uo) 
qu'on peut déduire des graphiques pré- 
cédents présente un maximum pour une 
valeur Uo,1 de la tension. C'est cette 
valeur que l'on prendrait, s'il n'inter- 
venait pas un autre facteur : le temps 


de charge. En effet, pour ce rendement 

maximum, l'intensité du courant pourra 

sembler faible à ceux qui chargent des 

batteries de 60 A.H. ou plus. Nous 

résoudrons le probléme en l'envisa- 

geant sous un autre point de vue : 
On a vu plus haut que 


(V t E) 


Uo sin ot a 


Pendant une période et pour une 
soupape simple la quantité d'électricité 
qui passe et qui charge l'accu est 


(V_+ E) u 


t: U, sin ot — 
Be om 


Et l'intensité du courant sera par 
définition 
= À 
|. T2 


I] vient aprés intégration et aprés 
avoir posé 


{a 
4 


V+E _ 
U 7P 


1 
1= | v. V 1—p*—(V+BE)are cosp | 


I] serait difficile de tirer U, d'une 
telle équation, les autres grandeurs 
étant données, si on ne pouvait se per- 
mettre certaines approximations. Nous 
obtiendrons un ordre de grandeur très 
acceptable pour U, en posant 


pem p: 
Vi—p-1-—75 


sin of, — 


T 
are cos p = 5 — 


à condition que p ne dépasse pas 0,6. 
L'équation se réduit alors à 


WT w? 
Us ~(F +rZI)U +5 =0 
avec w—=V+E 
Application pratique 


On veut charger un accumulateur de 
4 volts à 2 ampères avec une soupape 


nn aere 


simple, quel transformateur devrons 
nous choisir? 

La mesure de Z et V étant faite 
comme il a été dit au début, on a trouvé 


Z = 0,255 
V = 3v environ 
Par suite w= 7% 


D'autre part J = 22 
L’équation se réduit alors (en arron- 
dissant les chiffres dans les limites 
permises) à : 
Uo: — 14 Uo + 25 = 0 


D'où l'on tire la solution acceptable : 
Uo = 12» 


l’autre U, — 2 étant évidemment à 
rejeter. 
La valeur efficace de cette tension 


sera : 


12 
Vey =-= F 9 
V2 
Un transformateur donnant 9 volts 
au secondaire convient donc parfaite- 
ment pour la charge de cet accumula- 
teur. 


Conclusion 


On voit qu'employée d'une facon 
rationnelle, la soupape électrolytique 
n'est pas un redresseur prohibitif par 
suite de son faible rendement. Evi- 
demment il en existe ayant de plus 
haut rendement, mais la soupape a 
pour elle l'avantage d'une sécurité 
parfaite, d'un entretien presque nul et 
enfin d'un prix d'établissement exces- 
sivement modique. 

On la constituera comme il a été 
dit ci-dessus, en cherchant à réduire sa 
résistance intérieure et en ayant soin 
d'utiliser des produits aussi purs que 
possible (fil d'Al de 3 m/m, eau dis- 
tillée, etc.). Tout rhéostat est évidem- 
ment proscrit du montage. On déter- 
minera le transformateur comme il a 
été expliqué plus haut. 
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REUNIS 


LA THEORIE DE LA RELATIVITE ET 
EXISTENCE DE. LA MATIÈRE SPATIALE 


(Suite) 


par Stéphane LWOFF, Membre du bureau du R. C. F. 


OUS avons examiné dans un 
précédent article quelques 
hypothèses sur les concep- 
tions d'espace dans la phy- 

sique moderne, et nous avons lié le 
champ électrique, magnétique et le 
champ de gravitation par des relations 
permettant de les déduire logiquement 
ls uns des autres si l'on admet les 
hvpothéses relativistes de contraction 
apparente. 

Nous allons démontrer maintenant 
d'une manière indiscutable qu'il est 
impossible de considérer un rayonnement 
autrement que par l'hypothèse de l'émis- 
sion, moyennant certaines restrictions 
sur la nature de l'émission considérée. 

Pour le démontrer nous allons con- 
sidérer l'expression des vitesses rela- 
tives en relativité restreinte, qui nous 
donne directement et clairement une 
demonstration simple. 

Plus loin nous pouvons nous deman- 
der si nous pouvons considérer le 
monde du point de vue relativiste 
comme un monde en mouvement. Le 
mouvement semble, pour nous, être à 3 
dimensions, une fiction qui résulte de 
l'impossibilité dans laquelle nous nous 
trouvons d'assimiler le temps à une 
quatrieme coordonnée. 


s" 

Le véritable pivot expérimental de la 
théorie de la relativité, celui qui le pre- 
mier en date a montré un défaut dans 
la cuirasse de l'ancienne physique est 
certainement la loi de la composition 
desvitesses. Fizeau et Foucault s'étaient 
demandés quelle serait la vitesse d'un 
faisceau lumineux pour un observa- 
teur, quand le dit faisceau se déplace 
dans la matière en mouvement relati- 
vement à cet observateur. 

L'expérience a prouvé que la loi 
de composition des vitesses n’était pas 
lle de l'ancienne mécanique. C'est 
Einstein qui, en jetant les bases de la 
théorie de la relativité a pu en donner 
une explication purement géométrique. 


Cette explication géométrique n'a pas 
assez été interprétée et nous voulons ici 
méme la discuter, car elle jette un jour 
vraiment nouveau sur les hypothéses 
nouvelles que nous sommes actuelle- 
ment en état de faire sur la constitu- 
tion de l'espace. Cette discussion doit 
noussconduire à admettre comme réel- 
lement plausible l'hypothése de l'émis- 
sion. 


On sait que la formule de composi- 
tion de 2 corps en relativité est une 
expression de la forme : 


=a V, Vs (1) 


(C valeur de la lumière dans le 
vide). Alors que l’ancienne mécanique 
prévoyait celle-ci : 


D, = V, t D, (2) 


Mais le sens de l'expression (1) est 
bien plus large et plus étendu que celui 
de l'expression (2) car elle a permis de 
préciser le terme de vitesse ondulante. 


Considérons en effet l'espace et la 
matière. Dans l'espace nous pouvons 
avoir une propagation d'énergie sous 
forme ondulante avec une vitesse de 
propagation c qui reste bien détermi- 
née et constante. En général un ébran- 
lement dans un corps matériel permet 
également une propagation d'énergie 
avec une vitesse ondulante également 
bien déterminée. Nous proposons d'ap- 
peler cette vitesse de propagation une 
vitesse statique au sens de l'ancienne 
mécanique, car en réalité, pour cette 
ancienne mécanique, il n'y a pas de 


déplacement visible de matière dans — 


l'espace. 

Au contraire, lorsque nous avons un 
corps en mouvement dans l'espace, sa 
vitesse peut varier : c'est une vitesse 
qu'il nous est possible de voir, de pal- 
per. Nous proposons d'appeler cette 
vitesse une vitesse dynamique par 


opposition à l'autre type de vitesse 
que nous avons appelé statique. 

Eh bien ! la théorie de la relativité a 
assimilé la vitesse dynamique à la vitesse 
statique. En effet, dans la formule (1) 
donnant la vitesse relative en fonction 
de deux vitesses, v, et v, peuvent être 
indifféremment des vitesses statiques 
ou dynamiques, avec cette restriction 
que v, et v, ne peuvent être à la fois 2 
vitesses statiques. 

Notons cependant qu'aucune expé- 
rience n'a démontré que 2 vitesses 
statiques, l'une d'ordre matériel, et 
lautre d'ordre électromagnétique, ne 
doivent obéir au principe de composi- . 
tion des vitesses en relativité. 

Ce point trés important qui consiste à 
assimiler une vitesse statique à une vitesse 
dynamique prouve bien que la vitesse 
statique n'esi autre qu'une vitesse 
dynamique et ceci non pas à quelques 
infiniment petits près, mais très exac- 
tement. Donc le rayonnement d'éther 
est un rayonnement corpusculaire qui 


se compose avec la vitesse des corps maté- 


riels. 


Cette hypothése reste cependant en 
contradiction apparente avec la loi de 
constance de la vitesse de la lumière 
qui est contenue dans le postulatum de 
relativité d'Einstein. 

La vitesse de la lumiére en l'absence 
de champ de gravitation esl une cons- 
tante absolue ne dépendant pas de l'état 
de mouvement d'un système (pourvu 
qu'il soit rectiligne et uniforme) ni de 
l'élat de mouvement réciproque de deux 
systémes mesurant cette vitesse chacun 
séparément. 

Car en effet s'il y a corpuscules 
matériels il y a mouvement relatif 
possible entre les particules du fais- 
ceau et l'observateur, ce qui ne peut 
exister par le précédent énoncé. 

Démontrons que cette contradic- 
tion n'est qu'apparente. Ce postulatum 
mis à la base de la théorie de la rela- 
tivité restreinte permet l'expression 
correcte des lois dans un systéme quel- 
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conque, sans système privilégié par- 
ticulièrement. C'est une loi relative à 
la vitesse d'ébranlement seulement, mais 
non pas à la forme intime du faisceau 


en lui-même, car ce faisceau étant . 


formé de champs électromagnétiques 
d’allure sinusoïdale, il a une position 
absolue dans l'espace puisque le champ 
est de l'énergie relativement à laquelle 
on peut repérer la position d'un corps, 
tandis que la vitesse du faisceau est 
une quantité qui reste en gros une cons- 
tante tout le long du faisceau. 


Cette difficulté que nous avons à 
nous représenter d'une maniére adé- 
quate le postulatum de la relativité, 
provient de ce que, comme nous l'avons 
déjà fait pressentir, nous ne devons 
sous aucun prétexte considérer l'émis- 
sion de lumiére comme une émission 
formée de corpuscules matériels, mais 
une émission de corpuscules imma- 
tériels qui peuvent devenir naturels 
lorsque le faisceau lumineux pénétre 
dans un corps matériel, cas où sa vitesse 


devient s, n étant l'indice de la sub- 


stance qu'il pénètre et c la vitesse 
absolue de la lumière dans le vide. 


Autrement dit, dans le vide le fais- 
ceau est dans un domaine imaginaire 
correspondant à l'axe d'espace dit 
* temps” (pour s'exprimer correcte- 
ment)et dans ce cas, les lois de la méca- 
nique ne peuvent s'appliquerau faisceau 
et la notion de vitesse relative ne peut 
lui être appliquée. Dans le cas contraire 
(confrontation avec champ d'origine 
matériel) le faisceau devient du do- 
maine réel et les lois de la mécanique 
peuvent lui être appliquées; il a pour 
nous une existence réelle, par le fait que 
sa propagation dépend de 3 autres axes 
de coordonnées, les coordonnées du 
monde réel. Ainsi se trouve expliqué 
d'une manière satisfaisante le postula- 
tum de relativité et du même coup 
l'hypothèse plausible de l’émission, 
tout en restant imprégné de l'idée 
d'Einstein qui consiste à considérer 
le monde oü se déplace la matiére et 
les champs électromagnétiques, comme 
une pieuvre géométrique douée de 
déformabilité avec élasticité. 


s". 

Voici une autre notion trés impor- 
tante de la théorie de la relativité sur 
laquelle il serait bon également de dis- 
serter : celle de mouvement dans 
l'espace quadridimensionnel d'espace- 
temps. 

Nous venons de démontrer que le 
mouvement ondulatoire et le mouve- 


ment des corps dans l'espace semblaient 
étre pour nous une seule et méme chose, 


si l'on se place au point de vue de la 
théorie de la relativité. 

Il reste maintenant à savoir si, du 
point de vue de la relativité, nous pou- 
vons parler de mouvement, c'est-à-dire 
si le mouvement existe réellement ou 
bien s'il est une fiction de nos sens. 

Discutons-en. 


La théorie de la relativité a créé 
dans l’ensemble deux mouvements 


d'opinions. Les uns étaient relativistes, - 


les autres ne l'étaient pas. L'origine des 
discussions déterminées par ces deux 
courants d'opinions était la sui- 
vante : 


Les anti-relativistes qui étaient par- 
tisans de l'espace à trois dimensions ne 
voulaientà aucun prix entendre parler 
de la quatriéme dimension d'espace- 
temps ou tout au moins ils ne pou- 
vaient admettre que l'on fit une géo- 
métrie des événements comme une 
géométrie de l'espace à trois dimen- 
sions. Partant de ce principe, les 
raisonnements qu'ils pouvaient “faire 
étaient à moitié relativistes et les 
démonstrations qu'ils invoquaient pour 
détruire la théorie de la relativité 
n'étaient pas valables. 


Les relativistes au contraire trans- 
portaient le monde réel dans un autre 
monde qui comportait les quatre coor- 
données que nous savons : 3 coordon- 
nées réelles et une quatriéme coor- 
donnée dont les longueurs et diffé- 
rentielles de longueur dépendaient du 
temps. De cette facon, dirent-ils, l'équa- 
tion des trajectoires des corps réels 
peut étre déterminée dans le passé et 
dans le présent. 


Il y a une histoire des corps qui reste 
gravée si l'on utilise les équations de la 
relativité c'est-à-dire si l'on se rapporte 
à l'espace à quatre dimensions dans 
lequel la différentielle d'espace-temps 
est non plus un élément de droite 
mais une portion d'hyperbole (pour 
nous qui ne pouvons pas nous représen- 
senter la quatriéme dimension). 

La mésentente qui régne entre les 
relativistes et les anti-relativistes doit 
étre aplanie. Nous ne pouvons plus 
supporter un espace à 3 dimensions, 
conception purement humaine. Nous 
devons adopter la théorie relativiste 
de l'espace-temps car seul cet espace est 
capable de donner aux nombreux 
phénoménes toute leur couleur locale 
en les interprétant d'une manière 
absolument rigoureuse. 

Certes, l'anti-relativiste doit penser 
que l'espace à 4 dimensions, nous ne 
pouvons le concevoir, nous, mortels, et 
je crois que c'est là ‘un point que les 
relativistes n'ont pas assez soutenu. 

L'espace relativiste est un monde à 


part. Inutile d'en discuter. Mais nous 
sommes forcés d'avoir recours à cet 
espace si nous voulons lier les phéno- 
mènesélectromagnétiques d'espace (qui 
se propagent suivant l'axe des cf) avec 
les phénoménes matériels (qui se loca- 
lisent lorsqu'il n'y a pas mouvement 
dans un espace réel à 3 dimensions) 
mais qui empruntent la quatrième 
dimension dés qu'il y a mouvement dans 
l'espace, car s'il y a mouvement dans 
l'espace il y aura certainement réac- 
tion du champ de gravitation de la 
matiére sur les champs électromagné- 
tiques produits par son déplacement). 

Donc l'espace et la matiére sont liés — 
l'espace engendre la matiére et récipro- 
quement — et la seule forme mathéma- 
lique qui permette celle liaison est notre 
conception mécaniste de l'espace-temps à 
quatre dimensions, 

Admettons un être d'espace à quatre 
dimensions. Pour lors le mouvement 
d'espace à trois dimensions n'existe 
pas. Veut-il connaitre l'état d'un corps 
il fait une « coupe » (1) d'espace-temps 
à temps donné car il est capable de 
lixer le temps comme nous fixons 
la position d'un corps relativement 
aux coordonnées. Il remonte dans le 
passé, prévoit l'avenir, et peut recons- 
lituer le présent, car il est maître de ce 
que nous ne sommes pas : le temps. 

Ainsi je dirai : le mouvement que 


nous concevons n'existe pas pour un 


étre del'espace-temps. Comme l'espace- 
temps permet seul la représentation 
logique des phénoménes, nous devons 
considérer l'espace comme un étre de 
la théorie de la relativité, et comme le 
mouvement des corps n'existe pas, 
pour un tel étre, nous devons consi- 
dérer le mouvement des corps matériels 
comme inexistants, c'est-à-dire comme 
une fiction de nos sens. 

L'espace à quatre dimensions est le 
véritable espace et si nous ne pouvons 
connaitre ses origines nous le devons 
précisément à l'impossibilité dans la- 
quelle nous nous trouvons de fixer la 
quatrième dimension dans laquelle 
intervient le temps, sans passer par le 
stade matiére. 

L'espace à trois dimensions nous a 
faussé l'esprit, et puisque nous ne pou- 
vons apercevoir le monde à quatre 
dimensions, ayons confiance dans les 
résultats expérimentaux, d'une remar- 
quable harmonie, que nous laissent les 
expériences pré-relativistes. 

Nions le mouvement en relativité 
comme nous avons nié l'existence des 
lois de l'ancienne mécanique. 

Tout, en relativité, tend à prouver 
l'inexistence du mouvement. D'abord 


(1) Paul Langevin. 
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la loi de composition des vitesses 
d'espace à trois dimensions qui sont 
représentées par des sommations de 
tangentes, aspect de la géométrie 
d'espace-temps, ensuile la relativité 
du mouvement : de deux corps en 
mouvement relatif aucun d'eux ne 
peut dire lequel se déplace. L'un dira : 
cest moi qui me déplace relativement 
à l'autre, l'autre dira, c'est moi qui me 
déplace relativement au premier, alors 
qu'en réalité ils ne se déplacent pas plus 
l'un que l'autre. Plus loin l'hypothése 
dela constance de la vitesse de la 
lumière énoncée dans le postulatum 
d'Einstein est formelle à ce sujet : la 
vitesse matérielle absolue n'existe pas 
relativement à un faisceau électroma- 
gnétique, car cette vitesse court sur 
l'axe des c£ alors queles régleset étalons 
de temps font partie de l'espace à trois 
dimensions. S'il y a combinaison de 
l'axe des cf avec l'espace à trois dimen- 
sons c'est-à-dire par exemple si un 
faisceau pénètre la matière, il y a réac- 
tion de l'axe c£ sur les axes ox, oy, oz 
et dansce cas l'espace-temps intervient. 
la vitesse matérielle est une fiction 
dont l'équivalent pour le relativiste 
est le champ de gravitation, et si le 
champ de gravitation n'existe pas ıl 
connait seulement le champ électroma- 
gnetique. Encore plus loin nous cons- 


tatons en faveur decette immobilité, 
l'état dans lequel nous nous trouvons 
de ne pas pouvoir déceler le mouve- 
ment d'un corps en translation uni- 
forme et rectiligne dans l'espace, à 
l'aide d'expériences faites sur le corps 
(Expériences de Michelson et Morley), 
c'est-à-dire de ne pas pouvoir déceler 
le « vent d'éther » qui devrait se mani- 
fester quand la terre se déplace dans 
l'espace. 

Les modifications que nous croyons 
apercevoir dans la position des astres 
et des corps ne sont en réalité que des 
déformations de l'espace-temps se 
manifestant sous forme de champ de 
gravitation qui peuvent prendre des 
allures périodiques (saisons, etc.). 

Voilà comment raisonne le relativiste 
et vers quelle voie nous devons tendre 
pour interpréter d'une maniére par- 
faite l'hyper-espace oü nous vivons — 
nous étres à l'esprit faux parce que 
incomplet. 

L'espace oü nous vivons est donc 
composé de 2 entités : le lieu où évo- 
luent les champs électromagnétiques 
(axe des c/ d'espace-temps) et le lieu 
oü évolue la matiére sans mouvement 
(axes ox oy oz). Ces deux systèmes 
s'interpénétrent. Ces deux entités fu- 
sionnent s'il y a mouvement de matière, 
ou s'il y a champ électromagnétique 
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dans champ de gravitation, autrement 
ils restent logiquement séparés avec 
quelques points communs à la limite, 
par exemple lorsque la matière prend 
une vitesse infinie relativement à un 
observateur et dans ce cas, elle se trans- 
forme en champ électromagnétique. 
Cette séparation permet l'énoncé du 
postulatum d’Einstein relatif à la 
constance de la vitesse de la lumiére. 

L'expression de loute loi physique 
reléve de la seule géométrie d'espace- 
temps. Toute loi physique peut étre 
représentée dans l'espace-temps à l'aide 
de constructions géométriques simples. 

Nous avons vu comment pour nous, 
mortels, il fallait interpréter la notion 
de « vitesse de la lumière » et de « corps 
matériel ». Pour le relativiste seul le 
champ électromagnétique a une exis- 
tence réelle et une vitesse réelle, rela- 
tivement auquel il est capable de déter- 
miner l'évolution des corps. Pour lui 
un espace sans champ électromagné- 
lique est inconcevable comme pour 
nous un espace sans matière le serait 
également. 

(A suivre). 


NOTE. — Précédent article, janvier 1927. 
Lire potentiel xalaire au lieu de potentiel 
oculaire. 
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ÉTUDE PHYSIQUE DES LAMPES 
A PLUSIEURS ÉLECTRODES 


par Olivier GUIBERT, Licencié ès Sciences, Ingénieur Radio E. S. E. 


LE PLUS SIMPLE DES ATOMES : L'ATOME D’HYDROGENE 


titre d'exemple, nous étudie- 
rons rapidement l'atome 
d'hydrogène. 


Constitution. 


Cet atome, ainsi que nous l'avons 
dit plus haut, serait composé d’un 
centre unique, électrisé positivement, 
qu'on appelle proton, et d'un seul 
électron m autour du noyau. 
C'est le plus simple de tous les atomes. 
Ia figure 1, ci-contre, illustre cette des- 
cription. 

Le proton, comme l'électron d'ail- 
leurs, a résisté jusqu'ici à toute tenta- 
tive de division ou de désintégration. 

Son diamétre serait au plus égal à 
1,5 x 102 millimètre. Il est donc 
extrémement petit. 


Masse du noyau. 


Il est facile de trouver la valeur de 
sa masse. On connait celle de l'atome 
d'hydrogène : 1,6x 10—** gramme, et 
celle de l'électron : 0,8 x 10—2 gramme. 
La masse du proton est donc égale à la 
différence de ces deux nombres : 


1,6 x 10—33 — 0,8 x 10—*. 
c'est-à-dire : 

(1,6 — 0,8 x 10) x 10-* 
soit : 1,5992 x 10— gramme. 


Remarquons, en passant, que la 
masse de l'électron est, approxima- 
tivement, 2.000 fois plus petite que celle 
de l'atome d'hydrogene. 


L'atome d'hydrogéne est le plus perit 
et le plus léger des atomes, donc l'hy- 
drogène est le plus léger des gaz. De 
plus, d'aprés la théorie cinétique des 
gaz et la loi de l'équipartition de l'éner- 
gie, c'est l'atome d'hydrogène qui est 
animé de la plus grande vitesse. 

Charge. Reste à déterminer la charge 
électrique du proton. On sait que 
'1 gramme d'hydrogène transporte, 
dans le phénomène de l'électrolyse, 
une quantité d'électricité égale à 
96.600 coulombs, soit : 

96.600 x 3.10» 29 x 131 Unités Elec- 
trostatiques. 

D'autre part, le nombre d'atomes 
existant dans un gramme d'hydrogéne 
est égal à 7 x 1033 environ. 
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La charge électrique d'un atome 
d'hydrogéne est donc de 


13 
T x m = 4 x 10—»U. E. S. environ. 


L'expérience a montré que l'on n'a 
jamais pu mettre en évidence ni obte- 
nir d'élément possédant, à la fois, une 
charge positive et une masse inférieure 


Fig. 1. 


à celle de l'atome d'hydrogéne. L'in- 
terprétation la plus simple de ce fait 
est que l'atome d'hydrogène corres- 
pond à l'unité d'électricité positive 
de la méme manière que l'électron pour 
l'électricité négative, mais avec cette 
différence que l'électricité positive 


* apparaît comme étant pratiquement 


inséparable de son support matériel. 


Poids atomiques et Électrons 


La Chimie nous apprend que les 
poids atomiques des divers corps sim- 
ples sont des multiples entiers de celui 
de l'hydrogène. Par conséquent, chaque 
atome d'un corps simple donné con- 
tient, au total, un nombre de protons 
et d'électrons égal au poids atomique. 

D'autre part, le nombre des élec- 
trons de l'atome d'un corps simple est 
égal au numéro d'ordre de ce corps 
dans la série de Mendéléeff. 

On en déduit que le nombre de cor- 
puscules accolés au noyau est égal à la 
différence entre le poids atomique du 
corps simple et son rang dans la clas- 
sification de Mendéléeff. 


Les électrons libres et la théorie 
électronique des métaux. 


Nous avons vu que l'atome pouvait 
étre considéré comme formé d'un 


centre ou noyau matériel, électrisé 
positivement, et d'un certain nombre 
d'électrons gravitant autour du novau. 

Ces électrons ne peuvent, en général, 
sortir de leur orbite. 

C'est le cas pour les corps non con- 
ducteurs de lélectricité ou isolants. 
Pour ces corps, les électrons seraient 
invariablement liés à l'atome auquel 
ils appartiennent, c'est-à-dire qu'ils 
feraient partie intégrante de cet atome. 

Mais il n'en est plus de méme pour 
les corps conducteurs dont les atomes, 
à ce point de vue, seraient moins sta- 
bles. Les électrons gravitant sur les 
orbites périphériques, les plus éloignés 
du noyau central, auraient tendance à 
quitter leur orbite pour se détacher de 
l atome. 

Les conducteurs métalliques renfer- 
meraient ainsi de nombreux électrons 
libres, échappés au systéme auquel ils 
appartenaient primitivement. 

C'est là le point de départ d'une 
théorie, édifiée par les physiciens 
Drude, Lorentz et J.-J. Thomson et 
connue sous le nom de théorie élec- 
tronique des métaux. 

D'aprés cette théorie, les électrons 
libres ne seraient pas immobiles : ils 
seraient animés d'un mouvement d'agi- 
tation perpétuelle, excessivement ra- 
pide, analogue à celui des molécules 
d'un gaz dans la théorie cinétique. Les 
mouvements de ces électrons seraient 
continuellement génés par leur choc 
contre les atomes ou les groupements 
d'atomes appelés molécules. 

Il y aurait donc autour des atomes, 
comme autour des molécules d'un 
corps conducteur, de nombreux élec- 
trons libres s'agitant dans toutes les 
directions avec de trés grandes vitesses. 

Le nombre de ces électrons libres 
varie avec les différents corps et ce 
serait leur déplacement, à l'intérieur 
du métal, qui transporterait l'électri- 
cité dans les conducteurs. En effet, 
bien qu'animés de mouvements désor- 
donnés, en raison des chocs successifs 

u'ils éprouvent, les électrons, sous 
l'influence d'un champ électrique, se- 
raient entraînés et tendraient à prendre 
un mouvement d'ensemble à l'inté- 
rieur du corps. Ce déplacement, ce flux 
d'électrons constituerait le courant 
électrique. 
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Ainsi, quand on réunit les deux péles 
d'une pile par un fil métallique, ce fil 
devient le siège d'un courant qui serait 
produit par un flux d'électrons, pro- 
venant de la dissociation de l'électro- 
lvte. Ce déplacement d'électrons est 
dirigé, à l'extérieur de la pile, du póle 
— au pôle +, c'est-à-dire en sens 
inverse de celui habituellement choisi 
comme sens du courant. La raison en 
est que l'électron est chargé négative- 
ment, tandis que le sens conventionnel 
adopté est celui qui correspondrait, 
non pas à un transport de charges 
négatives, mais à un transport de 
charges positives. 

Un tel flux d'électrons produit une 
augmentation de l'agitation cinétique 
interne, augmentation causée par le 
choc des électrons du courant contre 
les atomes ou molécules du métal et 
qui se traduit par une élévation de la 
température du conducteur. 


Il se produit aussi un entraînement 
des électrons libres du métal, auxquels 
les chocs communiquent la vitesse du 
flux d'électrons, c'est-à-dire la vitesse 
de propagation du courant. Cet entrai- 
nement ne doit comprendre que les 
électrons libres, puisque leur départ 
ne modifie pas la nature du corps ; il 
n'en serait pas de méme si les électrons 
enlevés appartenaient à l'atome. 


Enfin, quelques électrons libres s'é- 
séchappent et diffusent dans le milieu 
ambiant. ` 

Telle serait, dans la théorie électro- 
nique des métaux, le mécanisme de la 
conductibilité électrique. 

Mais ce n'est pas tout. 


L'expulsion des électrons libres. 


Nous venons de voir que l’on pouvait 
considérer les métaux comme consti- 
tués par des atomes ou des molécules 
baignant dans une atmosphère d’élec- 
trons en agitation perpétuelle. 


Cesélectrons tendent méme à s'échap- 
per du corps, mais, lorsqu'ils s'en 
échappent, ils le laissent électrisé posi- 
tivement et, comme ils portent une 
charge négative, ils sont aussitôt 
attirés et reviennent vers lui. Ils for- 
ment ainsi autour du conducteur métal- 
lique une sorte de gaine qui, par son 
action répulsive, s'oppose à une nou- 
velle sortie d'électrons. _ 

On peut donc dire qu'il existe à la 
surface du corps une couche double, 
au sens de Helmholtz, dont la face 
positive soit tournée du cóté du métal 
et la face négative vers l'extérieur. Un 
éleetron intérieur au métal ne pourra 
en sortir qu'en franchissant cette 
couche de passage et moyennant la 
dépense d'un certain travail facile à 
évaluer. En effet, un électron, de 
charge e et de masse m, franchissant la 
couche de passage, se trouve soumis 
au champ dá à la différence de poten- 
til V existant entre le métal et le 
milieu extérieur. Le travail à dépenser 
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sera, par suite, égal à eV. C’est le tra- 
vail d'extraction d'un électron. 

$? Celui-ci ne pourra donc s'échapper 
du métal que si son énergie cinétique, 
dans le sens normal à la surface, est au 
moins égale au travail d'extraction. La 
composante normale de sa vitesse 
devra donc atteindre au moins la 
valeur u donnée par la relation : 


5 mut = eV 


d'où: u = ay 
V m 


Donc si un des électrons libres attei- 
gnait, pour une raison quelconque, 
une vitesse au moins égale à u, il 
pourrait surmonter les forces de répul- 
sion dues à la couche double et sortir 
du métal. Voyons dans quelles condi- 
tions ce phénomène peut se produire. 

Nous savons que, dans les intervalles 
intermoléculaires ou interatomiques, 
les électrons libres sont animés de 
mouvements désordonnés excessive- 
ment rapides. Or, à un instant donné, 
tous n'ont pas la méme vitesse : par 
exemple ceux qui viennent de se heur- 
ter sont immobiles, et si l'on pouvait 
mesurer les vitesses des différents 
électrons, on trouverait toutes les va- 
leurs possibles. Mais, fait remarquable, 
la moyenne de toutes ces vitesses est 
constante pour une température don- 
née du corps. De plus, cette valeur 
moyenne dépend de la température et 
croit trés rapidement avec elle. 

On conçoit donc que, dans ces condi- 
tions, certains électrons puissent attein- 
dre une vitesse leur permettant de 
sortir du métal et que plus la tempéra- 
ture d'un corps sera élevée, plus il y 
aura d'électrons susceptibles d'atteindre 
cette vitesse. 

Ce nombre, trés faible à la tempéra- 
ture ordinaire, devient considérable 
vers 2.000 degrés. 

C'est là l'origine des phénoménes 
thermioniques dont nous allons main- 
tenant parler. 


Les phénomènes thermioniques. 


Dès le XVIIIe siècle, on a constaté 

u'une conductibilité électrique de 
lair se manifestait dans le voisinage 
des corps portés à une température 
suffisamment élevée. 

Les centres électrisés préexistant 
dans l'air étant, en général, trop clair- 


semés pour avoir une action appré- 


ciable, le phénoméne précédent s'ex- 
plique en admettant que le corpschauffé 
dégage des électrons ayant la pro- 
priété d'ioniser l'air (1) et de le rendre 
conducteur au voisinage du corps. D'oü 
le nom de phénoménes thermioniques 
donné à ce phénoméne et à ceux ana- 
logues. 


(1) On dit que l'air est ionisé s'il ren- 
ferme des ions, c'est-à-dire des molécules 
ou des atomes électrisés. Il existe des ions 
positifs et des lons négatifs. 
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Ce fait a été le premier exemple de 
nombreux faits similaires découverts 
depuis par plusieurs expérimentateurs. 

ous citerons, entre autres, l'effet 
Edison. 


Effet Edison. 


Vers 1890, Edison constata que le 
filament de carbone des lampes à 
incandescence émettait à chaud de 
l'électricité négative dans le vide de 
dg aras Voici l'expérience d'Edison, 
qui fut la premiere expérience d'émis- 
sion thermionique aux vides élevés. 


I] utilisa une ampoule de lampe à 
incandescence contenant un filament, 
chauffé par une source de courant 
continu, et une électrode auxiliaire, 
ou anode, disposée entre les deux bran- 
ches du filament et à égale distance de 
chacune d'elles (fig.. 2). Un galvano- 
mètre, intercalé entre l'anode et l'une 
ou l'autre des extrémités du filament, 
accusa le passage d'un courant, mais 


R1261 


Fig. 2. 


Edison constata des intensités iné- 
gales et c'est entre l'électrode auxiliaire 
et l'extrémité négative du filament que 
le courant fut, de beaucoup, le plus 
intense. 


La plupart des appareils employés 
dans l'étude des phénomènes thermio- 
niques dérivent de l’ampoule employée 
par Edison et n’en diffèrent que par des 
perfectionnements d'ordre matériel. 

L'appareil type (fig. 3) comprend, 
en principe, un fil fin qui peut étre 
chauffé et rendu incandescent par le 
passage d'un courant électrique. Ce fil 
constitue la cathode. Dans le voisinage 
de celle-ci est disposée une électrode 
froide, appelée plaque ou anode, géné- 
ralement réalisée sous la forme d'un 
cylindre entourant le filament. Cette 
forme est, en effet, celle qui convient 
le mieux à l'absorption des électrons 
émis dans toutes les directions par le 
filament. Enfin, une tubulure, soudée 
à l'ampoule, permet d'y faire le vide 
ou, au contraire, d'y introduire un gaz 
de nature et de pression connues. 


24 QS T FRANCAIS ET RADIOELECTRICITE 


RI262 | 


Fig. 3. 


Voici, en gros, comment fonctionne 
une telle ampoule. 


Lorsque le filament est porté à l'in- 


candescence, des électrons s'échappent 
de ce filament. Leur départ le laisse 
donc chargé positivement et il attire 
de nouveau ces électrons qui viennent 
former autour de lui une atmosphére 
électronique qui géne une émission 
ultérieure d'électrons. 

Mais si nous établissons une diffé- 
rence de potentiel entre les deux élec- 
irodes, filament et plaque, en portant 
la plaque à un potentiel plus élevé que 
celui du filament, le champ électrique 
ainsi créé mettra en mouvement les 
électrons accumulés autour du filament 
et ils se déplaceront vers la plaque. Ce 
sontcesélectrons qui, attirés par] anode 
et transportant des charges négatives, 
ferment le circuit filament-plaque 
dans l'ampoule. Un galvanomètre 
intercalé entre les deux électrodes 
indiquera donc le passage d'un courant 
et ceci explique l'expérience d'Edison. 


L'émission électronique 
Résultats généraux 


Ce n'est que depuis quelques années, 
et par suite des progrès réalisés dans la 
technique du vide et dans la fabrica- 
tion des filaments incandescents, que 
nos connaissances sur les phénoménes 
thermioniques se sont développées au 
point d'arriver à un certain nombre 
de résultats simples solidement établis. 

La premiére théorie de l'émission 
électronique pure dans les vides élevés, 
c'est-à-dire de l'émission d'électrons 

ui transportent à eux seuls la totalité 
du courant dans les meilleurs vides, a 
été donnée par le physicien anglais 
Richardson en 1901. | 


Loi de Richardson 


En particulier, Richardson a dé- 
montré que, pour une température 
donnée, un corps solide ne pouvait 


+++ +++ 


émettre qu'une quantité donnée d'élec- 
trons par unité de temps. 

L'intensité i du courant électro- 
nique, émis par centimètre carré de la 
surface du métal, serait donnée par la 

1 b 
formule : i—caT23e T 

a, b, étant des coefficients numéri- 
ques ; 

e la base des logarithmes népériens ; 

T la température absolue du corps. 

(Nous rappelons que la température 
absolue T d'un corps est égale à sa 
température centigrade £ augmentée 
de 273 degrés : T = { + 273). 

Cette formule, appelée formule de 


Richardson, donne une représentation ' 


correcte de tous les faits expérimen- 
taux et joue un róle essentiel dans 
l'étude des phénoménes thermioniques. 

L'expérience montre que l'émission 
électronique, inappréciable à la tempé- 
rature ordinaire, devient sensible vers 
250 degrés pour les métaux alcalins 
et seulement à une température beau- 
coup plus élevée pour les autres. Ainsi, 
pour les métaux les plus réfractaires. 
elle serait de l’ordre de mille degrés, 
Mais, dans tous les cas, l'accroissement 
de l'intensité d'émission avec la tem- 
pérature est extrêmement rapide et 
suit bien une loi exponentielle. 

Le physicien Wehnelt a constaté, 
en 1903, que la propriété d'émettre 
des électrons dans le vide à haute tem- 
pérature n'appartient pas seulement 
aux corps simples mais aussi aux corps 
composés. Des expériences faites avec 
des filaments recouverts d’une mince 
couche de certains oxydes métalliques 


(cathodes de Wehnelt) ont conduit à 


des caractéres généraux d’émission en 
tous points semblables à ceux trouvés 
pour les métaux et la loi de Richardson 


reste applicable. 


Loi de Langmuir 


Considérons l'ampoule à vide décrite 
plus haut. Le physicien américain 


Langmuir a démontré que le courant 
électronique recueilli dans le circuit 
de la plaque d'une telle "vy: est 


proportionnel à la puissance 3/2 de la 
tension V appliquée à l'anode. 
Cette loi se traduit par la formule : 
3 


i=kV2 


k étant une constante. 

Expérimentalement, on peut relever 
la courbe de l'intensité du courant en 
fonction de la tension appliquée. Le 
résultat général qui a été obtenu dans 
toutes les mesures thermioniques, peut 
se représenter par le graphique de la 
figure 4. 

On constate que le courant ne suit 
pas tout à fait la loi de la puissance 3/2, 
mais croît à peu prés linéairement 
portion OA). Ensuite la courbe s'inflé- 
chit (AB) pour devenir horizontale 


(BC), ce qui veut dire que le courant 


prend une valeur stationnaire. Il la 
conserve jusqu'au moment oü le heurt 
des électrons contre les molécules du 
gaz résiduel de l'ampoule peut produire 
une ionisation par choc de celles-ci. - 
Le courant peut alors monter brus- 
quement, ce qui indique la portion 
ascendante CD de la courbe. 

Le développement relatif des diver- 
ses portions du graphique varie sui- 
vant les conditions de l'expérience. 

Nous reviendrons sur la loi de Lang- 
muir dans le prochain article, qui con- 
tiendra une étude physique détaillée 
de la lampe à deux électrodes, et nous 
expliquerons comment il faut inter- 
préter cette petite divergence appa- 
rente entre l'expérience et la théorie. 


(A suivre.) 


Pour plus de détails sur les phénoménes 
thermioniques on lira : Eugène Bloch, Les 
Phénomènes Thermioniques, qui renferment 
aussi des indications bibliographiques inté- 
ressantes. 


Fig. 4. 
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ET LA 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL SOUTERRAINE 


: par M. SACAZES, Collaborateur à l'I. A.H. U. 


Ce que l'on pourrait mettre en contradiction avec les hypothéses du Dr. Rogers si des expériences actuelles menées 
à bien ne nous confirmaient pas qu'au contraire dans ce qu'a dit le savant de Maryland il y a beaucoup de vrai. 


OUS savons tous que les 
courants à haute fréquence 
ont des difficultés considé- 
rables pour pénétrer à tra- 

vers certains corps conducteurs et semi- 

'"nducteurs dans, certains liquides 

x iconducteurs, tels que l'eau de mer 

par exemple. De nombreux essais ré- 

“tes par différents techniciens de 

naute valeur nous ont permis de dres- 

«Tr le tableau ci-joint qui représente 

leitet de pénétration de certaines 

l r.ueurs d'ondes dans l'eau de mer 

va le terrain ordinaire semi-conduc- 

teur. 


langueur d'onde : 16000-1000-1000- 
41-20-1900 en mètres. 


Penétration dans l'eau de mer : 2 m., 
lin, 0 m. 50, O m. 30, 0 m. 25, 0 m. 10. 


Dans un terrain semi-conducteur. 
41, 4000, 1000, 500, 250, 100. 

Penetration : 80 m., 45 m., 20 m., 
lim. 10 m., 6 m. 


(ect est très bien dans le cas des 
is qui furent faits couramment par 
liploi d'ondes ne descendant pas 
au-dessous de 200 mètres et pour des 
“\periences exécutées dans des condi- 
tons ordinaires, c'est-à-dire entre un 
‘ote d'écoute installé dans un sous- 
zarin, se servant d'un cadre en résine 
“äuthétique placé à l'extérieur de la 
"ime, et une station émettant sur 
‘cine ouverte rayonnant suivant 
w principe de Hertz. 

Dans les expériences du Dr. J. H. 
Roders des preuves trés exactes nous 
“tiennent que les ondes radiotélé- 
iraphiques ne voyagent pas au-dessus 
de la surface de la terre mais bien au- 
ii vous d'elle. Nous ne recevrions donc 
i» la musique que nous écoutons par 
i^ Vibration de l'éther au milieu d'un 
eel étoilé, mais bien par la voie des 
‘enaux d'égout et d'eaux malsaines. 
lisible et peu poétique pensée ! Ce- 
pei.dant des faits sont là. Et nous voilà 


maintenant portés dans de nouvelles 
réflexions, dans de nouvelles études, 
dans de nouvelles expériences. La 
théorie du Dr. Rogers est trés simple, 
si simple que de nombreux techniciens 
Américains v croient fermement, parce 
que des preuves leur ont été fournies. 
Alors qui l'emportera ? Nous croyons 
plutót à l'existence de deux phéno- 
mènes de propagation, celui expliqué 
par Hertz et éclairci par Héaviside et 
celui que vient de nous révéler le Dr. J. 
H. Rogers. 

Au temps où Edison faisait ses pre- 
miers travaux sur le développement 
de la lumiére électrique, beaucoup 
parmi les plus grands savants du 
monde pensaient qu'ilétaitsurle mirage 
d'un effet scientifique. lls soutinrent 
longtemps que la lumiére sans com- 
bustion était chose impossible. Pour- 
tant Edison n'était pas sur l'effet d'une 
illusion scientifique, il était sur la 
realité, sur la cause méme qui produit 
l'effet. Et alors ces grands savants 
changérent d'avis et leur théorie fut 
morte. 

Aujourd'hui, nous avons en présence 
une nouvelle école de la télégraphie 
sous terre, et tout récemment dans le 
Radio Review (The evening mail and 
home mechanics) une personne de va- 
leur comme Charles P. Steimetz de la 
Compagnie Générale d'Electricité Amé- 
ricaine fit la déclaration suivante que 
nous reproduisons : 

* Les messages radiographiques 
vovageant à travers la terre et à tra- 
vers l'eau, aussi bien que dans l'air, 
sont une possibilité bien fondée à la 
lumiére des travaux récents et nou- 
vellement accomplis par des appareils 
radiographiques de grande puissance 
dans la transmission des messages à 
des distances surprenantes. Ces possi- 
hilités ne sont pas difficiles à admettre. 
En effet, je crois que sous cerlaines 
onditions il est facile aux ondes élec- 


triques de traverser la terre, comme 
elles traversent l'air. Les sous-marins 
ont déjà envoyé des messages avec 
succès tandis qu'ils étaient immergés ; 
premiére preuve de la théorie qui 
parait à la conquéte d'un autre élé- 
ment à ajouter à l'éther si les radia- 
tions à travers la terre existent, tou- 
tefois, elles suivront entièrement les 
lois électriques admises. Ceci est dû à 
cette circonstance que l'antenne de 
transmission et le cáble récepteur 
étaient tous deux réunis à la terre et 
que la terre, dans beaucoup de cas, 
agissait comme circuit de retour pour 
le courant. 

Et M. Charles Steimetz ajoute : 

* Je ne puis nier aujourd'hui que 
l'éther dans l'espace ne soit le trans- 
metteur des ondes, du son et de la lu- 
mière. ” 

* La croyance en l'éther doit être 
abandonnée comme étant en contra- 
diction avec la théorie d'Einstein sur 
la relativité qui, dit-il, est maintenant 
généralement acceptée. Le son et la 
lumière sont nés des oscillations de 
l'énergie électromagnétique qui s'étend 
à travers l'espace, quand ces oscilla- 
tions sont élargies au point d'inter- 
ception, mais ne forment pas des ondes 
de mouvement dans aucun corps. ”’ 

Comment l'on vit l'invention de 
J.-H. Hogers. 

Il est évident qu'en travaillant dans 
l'étude de la propagation des ondes 
par antennes submergées ou enterrées, 
le grand savant de Hvatsville com- 
battit énergiquement toutes les théo- 
ries connues et admises, de ce temps- 
là, sur la propagation des ondes élec- 
tromagnétiques. Le Dr. Rogers pen- 
dant la guerre, perfectionna pas mal 
de systèmes -radiotélégraphiques, son 
travail assidu sur les sujets qui l'inté- 
ressaient tout particulièrement lui 
valut pas mal de critiques, surtout 
quand il s'écriait : * N'élevez plus les 
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antennes, mais enterrez-les plutôt ' 

I] se posait souvent cette question : 
* Si cinquante unités de puissance 
sont passées dans l'antenne aérienne, 


que devient ensuite la somme égale ` 


d'énergie qui passe dans la terre ? Nous 
nous aurions pu nous contenter de 
répondre que la partie d'énergie dissi- 
pée dans la terre ne donnait comme 
résultante que de la chaleur, et pour- 
tant cette réponse ne suffisait pas à 
ce grand savant qu'est le Dr. Hogers. 
-Il était persuadé que si la couche exté- 
rieure de la terre était conductrice de 
l'électricité et que l'atmosphére envi- 
ronnante soit un isolant, la première 
devait convenir beaucoup mieux pour 
la transmission des ondes. 


Dans ces travaux, le Dr. Rogerscher- 
cha constamment à se rendre compte 
de la libération d'énergie à la base de 
l'antenne. Il était sür que cette éner- 
gie était propagée à travers la terre 
comme elle pouvait l'étre dans l'éther 
et qu'une antenne élevée était entitre- 
ment superflue. Il croit aussi que les 
ondes qui vovagent à travers l'éther 
diminuent graduellement d'intensité 
avec la courbure de la terre el que ces 


ondes hertziennes n'ont pas, pour les : 


grandes distances, un effet suffisant 
pour influencer les récepteurs ; cette 
énergie recue ne serait donc transmise 
qu'à travers la terre. C'est ce que veut 
arriver à démontrer le Dr. Rogers. Il 
installe sa station de Hyatsville, non 
avec des antennes extérieures d'une 
hauteur démesurée, mais simplement 
. en utilisant un conduit souterrain, au 
milieu duquel il pose un cáble isolé de 


quelques métres de longueur. Aprés 
quelques travaux d'expérimentation 
et de perfectionnement, il était capa- 
ble d'imiter les postes européens tout 
en utilisant une puissance bien moin- 
dre. Convaincu que son systéme était 
assez bon H. Rogers continua de per- 
fectionner un moven de transmission 
qui travaillerait aussi indépendamment 
de lantenne élevée habituelle et il 
arriva au résultat désiré. 


Il placa ensuite son antenne sous 
l'eau, avec la conviction qu'il pourrait 
ainsi établir des communications, quel- 
ques essais, des perfectionnements et 
le Dr. J.-H. Rogers triomphait; ceci 
se passait pendant les grands jours 
émouvants de 1917. La Commission 
de la Marine Américaine s'intéressa 
vivement de ces expériences ; devant 
les radios experts elle proposa que le 
brevet d'invention troisiéme degré fut 
attribué au grand savant. Si l'on s'en 
souvient, Marconi lui-mêrne n'avait-il 
pas soutenu que la liaison radiogra- 
phique, entre deux sous-marins sub- 
mergés, était impossible ? Et le Dr. 
Pierce de soutenir Marconi. C ependant 
à l'heure actuelle, c'est chose vraie, 


deux sous-marins par 10 et 12 mètres- 


de fond peuvent établir des liaisons 
radiotélégraphiques. L'amirauté des 
Etats-Unis ne fournit pas seulement 
aux sous-marins les appareils du Dr. 
J.-H. Rogers, mais elle installe aussi 
de nombreux postes transatlantiques. 
L'armée aussi fit un très important 
usage de ce mode unique de commu- 
nication. Une grande personnalité de 
la Marine Américaine, l'Amiral Griffin, 


chef du bureau de machines a vape 
a dit ceci sur le système merveille 
de Rogers : 

Il y a eu d'autres prétentions 
des méthodes de signaux souterrair 
mais aucune n'était utilisable à 
connaissance de la Commission Ma 
lime, pour une extension considérat 
du schéma général des communi 
tions par T. S. F. ". L'introducti 
du système récepteur du Dr. Rog 
marque le commencement de l'emp 
d'antennes souterraines pour la réce 
tion qui présentent un plus gra 
avantage que les antennes élevées 
ce système a été d'une grande vai 
dans la Marine pendant la guerre. 

Le Dr. Rogers nous dit personne 
ment qu'il n'v a pas de doute possi 
dans le transport d'énergie radioel 
trique au-dessus de la surface de 
terre, mais il soutient que dans le 
d'émissions lointaines, les récepte 
sont influencés en totale partie | 
l'énergie qui arrive à travers la te 

Le professeur Hertz prouvait 
conclusion qu'il v avait un transp 
d'énergie à travers l'éther ou quek 
autre milieu. Dans cès expérience: 
découvrit l'énergie sans une comr 
nication terrestre quelconque. À 
ceci n'est pas nécessairement en c 
tradiction avec les principes du 
Rogers. Jusqu'ici rien n'a été fait p 
prouver la vérité de l'une ou de l'a 
théorie exposées. Quelques expérier 
sont cependant entreprises mais 
résullalt final demandera beauc 
de temps. 

(A suivre 
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ÉTUDE D’UN rs OSCILLANT 


OUS avons vu dans l'ar- 
ticle précédent que l'équa- 
tion caractéristique 
2 — kr + 1 —=0 

prend dans notre cas une force par- 
üculierement simple et maniable. Cela 
à cause du déterminant de Wronsky 
qui est égal à 1. Nous n'avons pas 
donné la démonstration qui conduit à 
la valeur du déterminant de Wronsky. 
On v parvient par la dérivation d'un 
determinant. Cette question est d'ail- 
leurs classique. Dans la solution rigou- 
reuse et exacte de l'équation proposée, 
la valeur de k est de la plus grande 
importance. Nous allons indiquer une 
methode pour la calculer, laquelle, d'après 
nous, na pas encore été employée pour 
ls equations. Le procédé nous parait 
d'autant plus intéressant qu'il est par- 
üculierement simple. Nous avons vu 

que k était égal à la somme de 


f (2x) + 9 (2x) 


I! faudrait donc connaître les deux 
“lutions particulières de l'équation, et 
substituer à la place de la variable t la 
valeur 2z. 

Pour arriver au but poursuivi, nous 
allons traiter l'équation proposée 
(equation différentielle à coefficients 

variables) par la méthode basée sur Ic 

developpement en série de Mac-Laurin. 
L'application de cette méthode de 
calcul est particulièrement simple car 
le sinus 0 est 0 et le cosinus de 0 est égal 
à |. Au préalable, nous avons fait les 
deux transformations indiquées dans 
notre précédent article. Le terme con- 
"nant la dérivée première disparaît 
vt la variable est changée. 

L'équation ainsi transformée est la 
suivante : 

4 —AÀ(Dx-—0 

Nous allons Ja dériver à plusieurs 
P prises et nous ferons apres chaque 
derivation t —0 

En substituant successivement les 
dist eX v. 0n peut exprimer toules 
i^» dérivées (0) en fonction de x et z'o. 

Nous obtenons donc directement par 

nn calcul tres rapide la solution generale 
te l'équation différentielle sous forme 
de serie avec les deux constantes d'inté- 
qratton, Chacune d'elles se trouve mul- 
tpliee par une solution particulière. 
Nous n'avons qu'à substituer dans ces 
sihutions particulieres 2z à la place 


(Suite) 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


SUPER-REACTION 
ss 7 S S&S + 


de la variable ; en prenant quelques 
termes nous obtenons une solution suf- 
fisamment approchée et nous pouvons 
écrire Ja solution de l'équation pro- 
posée d'une facon trés commode avec 
deux constantes d'intégration dont une 
multiplie la solution proprement dite 
et l'autre représente le déphasage. 

Il v a également une autre méthode 
pour résoudre ces sorles d'équation ; 
c'est de les ramener à l'équation bien 
connue el trés éludiéc, l'équation type 
appelée équation de Gilden (1875), 
laquelle s'écrit de la facon suivante : 


7 di + (q? CE Qi COS 2l) 7. = 0 


H s'agit d'une équation traduisant 
le mouvement du périgée de la lune. 
De nombreux travaux ont été publiés 
sur cette équation qui a une trés grande 
importance en mécanique céleste. Les 
travaux d'Ilenri Poincaré (Méthodes 
Nouvelles de la Mécanique Céleste, etc.) 
sont particulièrement remarquables. 
Citons également les recherches de 
Bruns, Linstedt, de Tisserand et de 
Hills. Ce dernier auteur a trailé la 
question par les délerminants infinis. 
Il s'agit d'un travail particuliérement 
remarquable à une époque ou Fredholm 
n'avait pas encore ramené l'étude des 
équations intégrales à celle des déter- 


minants infinis. Cilons en passant une, 


méthode qui consiste à ramener l'équa- 
tion de Gilden à l'équation de Lame, 
équation dans laquelle interviennent 
les fonclions elliptiques. Les sinus, 
cosinus el autres fonctions trigono- 
mélriques sont des cas particuliers 
des fonctions elliptiques. Cette méthode 
très longue ne nous paraît pas être la 
meilleure. On complique en quelque 
sorte la question pour la simplifier 
ensuite. Il est tres facile de ramener 
notre équalion transformée sans terme 
contenant la dérivée première au 
type Gilden par des transformations 
purement trigonometriques, en procé- 
dant de la façon suivante : 

Nous avons vu que dans notre cas 


A (D) = a + b sint + ccost4- dsin?t 


Posons = lg 9, 


ea 


nous aurons 


AW) = au + b (sini {- p st) 4+- d sin? l 


b 
a + ose sin (£ + 9) + d sin*/ 


cos © étant connu. 
De la relation 


| 
RE + ose 
nous tirons 
b 
COS p = Vh Le 


Par consequent 


A (D) = a+ V Bb + c'sin (f+ 9) 

+ d sin? tł 
Posons encore 

9 la L 22 
CA LT -— 

Nous avons 
A (D = a + Va + b* sin (f+ 9) 

d : d 

—3 cos 2l + D 
ou / 


[cos 24 cos Y -— sin (t + 9) sin Y'] 


—a45 y cos [3 4 + © +Y] 
d 


V/A (B + e) + di 


Nous pouvons écrire 


2cos V 


Cos Y étant égal à 


d 
AQ —act5 


VAR + e+ d d? 


— cos[3t + 9 +] 


2 
Changeons de variable en posant 


i-o +F —2u 


dr dr dt 
di étant et gal à di du 
dl 2 
On a du = 3 


L'équation à laquelle nous arrivons 
, , 3[2a+d 
AE le i 


VA (P + a) +a 
2 


est une équation de Gilden équivalente 
à l'équation dont nous sommes partis. 
La solution de Poincaré est particu- 
lierement intéressante. Nous écrivons 
que les solutions sont des sommes de 
cosinus et de sinus dont ja période varie 
'en progression arithmétique. Ces cosi- 
nus et ces sinus sont, bien entendu, 
affectés de coefficients différents. 
D’après le théorème de Poincaré sur 
les groupes des équations linéaires 
(Acta mathematica, tome IV) la solu- 
tion de l'équation est une fonction 
entière des coefficients. Nous écrirons 
pour F (t) (solution de l'équation) un 
développement en série avec le para- 
mètre g, affecté de puissances crois- 
santes. La solution approchée des 
équations intégrales se fait comme l'on 
sait par un développement analogue. 
On substitue ce développement dans 
léquation en réunissant en quelque 
sorte les mêmes fonctions (Fo, F,, F,) 
de ¢. On est amené à la solution d'é- 
quations différentielles linéaires ordi- 
naires avec second membre, un calcul 
relativement long permet d'écrire une 
égalité entre la solution ainsi trouvée 
et un développement en série (tronqué) 
de la fonction cos Ax. Malgré la double 
approximation évidente, en égalant les 
deux expressions, on obtient la valeur 
de h sous forme de racine carrée. 
En prenant un terme de plus, on a une 
équation bi-carrée. Les calculs s'éta- 
blissent de la facon suivante : 


Nous posons 
F (f) = Fo(f) + q,FV (0 + qi, (0 + ... 


En substituant on a la suite d'équa- 


lions 
F", ( + gtFo (D = 0 
F” (i) + EF, (D = Fo (t) cos 2t 
et 

F”n (4) + Fn (à) = Fn—1(0) cos 24 

A cause du q, aui existe deja daas 
l'équation. 

Fi est pair; Fo (0) = 1 et les Fi (f) 
sont nuls (dans ce cas seulement). En 
tenant compte de ces conditions limi- 
tes on a 


cos 2 u | x — 0 


Fo (t) = cos qt 
dérivée seconde conlient g?, cela vérifie 
l'équation — F", (f) + @Fo() = 0 
F^, © + er O 
| cos(q + 2){ + cos (q-—- 2) t 
= EE 


à cause du produit 
cos gi cos 2t 
On en déduit 
cos (q + 2){ — cos qt 
= 88D 
cos (q — 2) t — cos qt 


Tossa D 


i 


et 
F”, (f + gF,(f) = as cos (q + 4)4 
+ a cos(q + 2)t + a, cos qt 
+ a, cos (q — 2) t + a, cos (q — 4)t 
On a donc 
— æ COS (q + 4)t 


"= 8902 
__% cos(g+2z)t  a,cos(q—2)t 
4(q + 1) 4(q-—1) 
a, COS (q — 4)1 , ao cos gt 
* 889—232 1 8q42) 
cos qt cos gt 
taqt) ^4(q—1) 
cos qt 


4 8 (q —z) + azl sin qt. 


Ce dernier terme s'explique car le 
second membre de notre équation est 
déjà solution de l'équation sans second 
membre. 

1 
#7 8@—1 

Les F; auront la forme : 

Fi = E foin [cos (q + 2n)t — cos ql] 
+ EX pli sin(q + 2n)t 
+ BI ,cos(q + 2n){ + … 


\ sin | 
FRE Bin) osi (0 + 2nt 


Comme F; est pair. le coefficient tk ne 
multipliera que des sinus si k est impair 
ou le contraire (des cosinus) sik est pair: 
n variera de — 2i a + 2i pour la 
première parenthèse de — z (i — 2) 
à 2 (i — z) pour la seconde. 
ct k < 5 | 

Faisons ¢ = x dans l'équation, la 
première parenthèse disparaît car on a 
cos gr = cos (q + 2n)r, 

Donc | 
Fi (x) = n X B'in sin qx 
+ ni ZftinCoS gr + … 

et Fi(n) = 0 

si i est impair. 

En groupant tous les termes on 
obtient : 


n^ * 
COS qr [1 mcs 512g: (1 — q^) q* + M 


. SER 
E E (0 —4597 
15 q* —35q* + 8 
twp pe $t] 
hr 
2 
en égalant ceci à l'expression ci-dessus 
on a la valeur de h. 
La solution est donc 


cos ht - f, (f) 
f, (t contenant des oscillations et des 


harmoniques. 
On peut également écrire 
X An cos (A + 2n) t 
Différentes considérations 


Comme cos hr 1 — 


intéres- 


-ep e e teen eteen 


santes découlent du calcul développé 

dans ces pages. Contrairement à ce que 

lon pourrait croire, en raisonnant 

d'après l'équation à coefficients cons- ; 
tants (équation classique d'un circuit ' 
oscillant), on peut écrire dans Ja solu- 

lion de notre équation, une pulsation 

propre de haute fréquence (en super- , 
réaction) qui ne varie pas avec le degré 

de couplage, mais la longueur d'onde 

du circuit oscillant se trouve affectée 

d'une facon particulière, permanente 

et compiiquée par l'intervention de 

l'oscillation auxiliaire. 


Dans certaines limites, le systime 


est stable. Cela dépend des différentes 
valeurs numériques et de la fréquence 
de l'oscillation auxiliaire qui intervient 
d'une facon trés marquée dans les 
coefficients de l'équation simplifiée, 
sans dérivée premiére. Nous avons vu 
également, au cours de cet article, que 
les oscillations à haute fréquence 
croissaient et décroissaient selon une 
formule exponentielle. Cela correspond 
tout à fait à l'aspect des oscillo- 
grammes. Un autre terme exponentiel 
indique en quelque sorte le déclenche- 
ment des deux oscillations (par exem- 
ple quand on allume les lampes). 
Comme nous venons de le voir, diffé- 
rents cas sont possibles. Nous retrou- 
verons bien entendu toujours l'oscilla- 
lion auxiliaire puisque nous l'avons 
introduite dansl'équation. Comme cette 
oscillation est toujours nettement plus 
forte, sauf des cas exceptionnels, que 
l'onde à recevoir, notre facon de pro- 
céder est justifiée puisque l'onde locale 
domine, en quelque sorte, trés nette- 
ment, comme puissance, l'oscillation à 
haute fréquence du système. 1l est très 
important d'attirer l'attention sur 
l'apparition de nombreux harmoniques 
de l'oscillation auxiliaire. Une étude 
à ce sujet nous ménerait trop loin. On 
peut cependant calculer les coefficients 
de tous ces harmoniques et connaitre 
leur intensité, ce qui présente unc cer- 
taine importance. Dans la solution 
complète de l'équation proposée, il entre 
de nombreux produits qui contiennent 
respectivement l'oscillation à haute 
fréquence et les harmoniques de l'oscil- 
lation auxiliaire. En décomposant selon 
les formules connues de la trigonome- 
trie, en somme de sinus et de cosinus, 
on voit apparaitre de trés nombreux 
lermes, que nous appellerons pseudo- 
harmoniques. Il s'agit de la combinai- 
son des deux fréquences. La fréquence 
propre (fréquence élevée) du système 


. oscillant, ainsi qu'elle ressort de la solu- 


tion, et de la fréquence auxiliaire. Les 
différentes pulsations représentent les 
pulsations à haute fréquence plus ou 
moins « n » fois la fréquence auxiliaire 
De cette facon peuvent prendre nais- 
sance dans l'appareil de super-réaction 
à cóté de fréquence trés élevée (qui 
pour nous sont négligeables), des fré- 
quences relativement basses. Dés main- 
tenant, nous pouvons dire que dans des 
conditions pratiques favorables les coef- 


ficients des pseudo harmoniques sont 
extrêmement faibles et par conséquent 
les termes correspondants deviennent 
complètement négligeables. Dans un 
prochain article, nous nous proposons 
d'étudier la solution de l'équation avec 
second membre, laquelle nous conduit 
à des résultats trés curieux. C'est un 
cas particulièrement intéressant puis- 
quil s'agit comme tout le monde le 
sait, du svsténte précédent sur lequel 
agit une influence extérieure 
Nous allons étudier maintenant la 
solution de l'équation avec second 
membre en indiquant une méthode 
tres générale d'un usage trés pratique. 
Nous partons toujours de l'équation 
transformée ne contenant pas de déri- 
vés premières. 
x + A(x = g(t) (1) 
A et e sont trigonométriques ou 
developpables en série de Fourier. Nous 
allons démontrer que la solution de 
l'équation avec second membre est 


]-—H J. xs (f)dt + y; f xp(t)dt (2) 


Si nous appelons y, et x, les solu- 
tions de l'équation sans second membre 
wlutions que nous connaissons. Pour 
demontrer cette formule, nous allons 
garder en vue le fait que le détermi- 
nant de Wronsky 


Xi — LX = 1 
est égal à 1. En dérivant la formule 
indiquée, formule que nous indi- 
quons par le n° 2, on obtient 


d d; 
dT dt f ed — XıX29( l) 


d- 
* di xie(Ddt + yixse(t) 


Comme nous le voyons, il y a déjà 
deux termes qui disparaissent. . La 
derivée seconde de x par rapport à 
fest égale à 


d+ 
T = — e J Od 
dy, d*y, 4 
-i 29) + Ga f medi (4) 


d 
uu do 
Les deux termes 
_ du et dy, 
dt dl 

sont égaux à ‘ un ” à cause du déter- 
minant de Wronsky. Portons main- 
tenant la dérivée seconde qui nous 
intéresse seule dans l'équation dont 
nous sommes partis. Le deuxième 
membre est nul à cause de 9 (/) qui 
* réduit et par le fait que x 
et une solution. de l'équation, de 
mème que y, Tout est donc iden- 
üquement nul ce qui démontre la 
formule en question. 

Si nous revenons maintenant a 
equation initiale et si nous faisons 
la transformation connue ayant pour 
but de faire disparaître le terme 
contenant la dérivée première nous 
obtenons dans le second membre une 


QST 


fonction périodique (onde incidente) 
divisée par e ayant comme expo- 
sant un sinus. Pour passer de la solu- 
tion dans le second membre à celle 
de l'équation avec premier membre, 
nous sommes obligé de calculer l'inté- 
grale de la forme 


VELO 


Comme on le sait, il est impossible 
d'obtenir, cette intégrale indéfinie 
sous forme finie. Plusieurs méthodes 


s'offrent à nous pour le calcul. On . 


peut, bien entendu, développer en 
série de Mac-Laurin et intégrer les 
premiers termes du développement 
La solution est peu élégante, car elle 
nous donne des puissances de la 
variable et on ne voit pas trés bien à 


uoi correspond l'intégrale. La mé- . 


thode classique, la meilleure pour 
l'étude de ces intégrales est basée 


“entièrement sur l'application des for- 


mules remarquables de d'Euler qui 
permettent d'écrire les sinus et les 
cosinus avec des exponentielles ima- 
ginaires. Nous obtenons d'une facon 
générale une expression dans laquelle 
interviennent les harmoniques. 

Pour calculer l'intégrale en question, 
nous nous servirons de l'intégrale 
auxiliaire I 


a fer sinz dr 

Nous intégrons par parties en pre- 
nant toujours d'un côté e à la 
puissance sinus x = à un des facteurs. 
Pour ła plupart des intégrales, on 
adjoint l'intégrale complémentaire avec 
cosinus au lieu de sinus et inverse- 
ment, intégrale multiplié par i. 
Après avoir obtenu le résultat, on 
sépare les parties réelles et imaginaires, 
ce qui permet même de trouver en 
cours de route d'autres intégrales. 
Finalement, après avoir obtenu l'inté- 
grale I avec quelques termes, on 
passe à l'intégrale en question. Nous 
verrons plus loin qu'il suffit de prendre 
quelques termes seulement dans les 
coefficients. Le coefficient du terme 
avec l'harmonique 4 est nette ment 
plus petit qu'1/1.000. Le reste de la 
sérle est inférieur à 1/17.000. Aprés 
avoir calculé l'intégrale auxiliaire, on 
revient à l'intégrale primitive en po- 
sant, basé sur les formules de d'Euler 
eimz + sinz — esinz (cos mz + i sin ma) 
on égale de nouveau les parties réelles 
enire elles, ainsi que les parties ima- 
ginaires. Voici comment s'établissent 
les calculs : 


I= f eit 


On pose 
edv = du u =e? 
esinz—p dv = esinxcos rdr 


] =ett sinz — fet cos xdr 


et cos rdr = du 
e sin x — p 


Posons 


donc dv = esinz cos rdr 


u est égal a je [cos x + sinx] (5) 


En effet, considérons 


f ez cos tdr 


On adjoint / er sin rdx multiplié 


par i. 
Cela fait 
A+ s lo gan 
14i 
Multiplions en haut et en bas par, 
1 — i, cela fait 
; (1— i)ez [cos x + sin x] 


En prenant la partie réelle, on a la 
formule (5) 
La partie imaginaire serait égale à 


i J ez sin rdr 


-fe +sinz cos rdr = 


ex + sinz ] 
[cos x + sin x] 


2 
+ f ex (cos x + sin z)esinz cos rdr 


L'intégrale du deuxième membre 


s'écrit 
i | [ezaz 
+ f ex + sinz (cos 2x + sin 2r)dr | 
On a e 
3 


31 = etar 1—5 (cose sino | 
+ X sinz (cos 2r + sin 2r)dv 


Considérons 


fe + sin z cos 2rd 


On pose 
ez cos 2zdx = du; 


u = 5 (cos 2x + 2 sin 2r) 


dv = e sin x cos xdt 
Considérons l'intégrale 


fes t2)0dr = 1 3 ex (1 + 2i) 


En multipliant le numérateur et le 
dénominateur de la fraction par 1— 2i, 
on a 


: —* ez (cos 2x + i sin 2x) 


esinz — y 


par consequent 
ex 
uU = (cos 2r + 2 sin 21) 
Alors 


f ez + sinx cos 2xdc 


ex +sinx 


zl +sinx cos qx [cos 2x + 2sin 2r] 


9 


[cos 2x -- 2 sin 2r] 


(A suivre). 
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LES OSCILLOGRAPHES . 


LEUR DESCRIPTION, LEUR EMPLOI EN T. S. F. 


ES oscillographes sont des 
appareils qui traduisent par 
un graphique les variations 
de l'intensité ou de la tension 

d'un courant. Ils donnent directement, 
soit sur un film photographique, soit 
sur un verre dépoli, soit encore en pro- 
jection les lois i = f(t) et e = p (f) du 
courant analvsé, quelle que soit la 
complexité de ces fonctions. Leur em- 
ploi, au point de vue de la T. S. F., 
déjà important pour les trés basses 
fréquences (Etude du courant redressé 
par une soupape) devient indispen- 
sable dans l'étude des courants de 
moyenne et haute fréquences. 

Les oscillographes Blondel, Duddel ; 
le rhéographe Abraham résolvent la 
question d'une facon satisfaisante pour 
la B. F. L’oscillographe Dufour per- 
met l'étude rigoureuse des courants de 
toutes fréquences (de 0 à 1.000.000.000). 


Oscillographe Blondel 


Pour obtenir l'enregistrement, sur 
une plaque photographique au moyen 
d'un spot, de l'intensité d'un courant, 
l'idée la plus simple était de réaliser 
un galvanomètre qui donnât une dévia- 
tion proporlionnelle à la valeur ins- 
lantanée du courant qui le traverse (1). 
Sii = f (i) est la loi du courant 6 = K 
f (0) sera celle de la vibration du spot. 

Si la plaque sur laquelle se forme le 
spot se meut d'un mouvement uni- 
forme dans la direction perpendiculaire 
à la vibration, on obliendra la repré- 
sentation graphique de la fonction i = 
f (D, l'axe des ¢ élant parallèle à la 
direction de déplacement de la plaque 
et l'axe des i à la direction de vibration 
du spol. Un oscillographe fondé sur un 
tel principe a été réalisé par Blondel. 

I] reprend le galvanométre à cadre 
mobile classique Desprez d'Arsonval 
qu'il modifie de facon qu'il y ait svn- 
chronisme entre le mouvement de 
l'équipage mobile (cadre) et les pulsa- 
tions du courant. On démontre mathé- 
matiquement qu'il faut pour cela 
1? que l'amortissement du mouvement 
du cadre soit le plus grand possible. 
En effet, il faut que le cadre soit en 
équilibre immédiat pour chaque va- 
leur instantanée du courant; 2? que 


(1) Cf « Journalde Physique», 4* série 1902, 
t. 1, page 273, et les Comptes-Itendus de 
l'Académie des Sciences 1893. 


par M. DOUCET 


la période propre d'oscillation du cadre 
soil faible devant celle du courant — 
si l'amortissement était nul. Dans ces 
conditions l'élongation du spot est 
proportionnelle à la valeur instan- 
tanée du courant et le coefficient de 
proportionnalité, indépendant de la 
fréquence, est le méme qu'en courant 
continu. Il en résulte que les mouve- 
ments du miroir suivent fidélement les 
variations du courant méme si celui- 
ci n'est pas sinusoidal. 

L'oscillographe Blondel a une période 


propre de. l'ordre du 1/1000 sec. Le : 


cadre étroit et léger est formé de 2 fils 
fins distants de quelques millimètres. 


. Il est placé dans l'entrefer d'un élec- 


tro-aimant puissant. L'amortissement 
est obtenu par l'huile transparente 
dans laquelle est plongé l'équipage 
mobile. Un miroir léger fixé sur le 
cadre méme donne sur une plaque 
photographique l'image d'un point 
lumineux dont l'élongation est à cha- 
que instant proportionnelle au courant 
(axe oy). Pour obtenir la forme de 
celui-ci, il faudrait que la plaque se 
déplacal proportionnellement au temps 
c'est-à-dire avec une vilesse constante 
(suivant axe ox). En général, elle est 
cependant fixe : on utilise l'artifice 
bien connu du miroir tournant mais 
alors l'intensité lumineuse est souvent 
insuffisante pour impressionner le ge- 
latino-bromure .Certains modéles tour- 
nent la difficulté en cmployant un 
moleur synchrone mis en marche par 
le courant à analvser lui-méme. Le 
miroir tournant fixé à Vinduit fait 
ainsi un nombre de tours par seconde 
proportionnel à la pulsation du courant. 
Au bout d'un nombre entier de périodes 
il reprend la méme posilion et le spot 
décrit la méme courbe. On peut ainsi 
prolonger l'impression lumineuse aussi 
longtemps qu'il est désirable. 

Ces appareils industriels convien- 
nent bien pour analvser les courants 
dont la fréquence est. de l'ordre de 50, 
c'est-à-dire une période voisine de 0,02 
seconde. Pour des fréquences plus 
élevées (dépassant 200), la période ne 
peut plus être considérée comme 
grande devant celle de l'équipage 
mobile (0,001 sec.) et l'appareil n'est 
plus utilisable. Nous verrons plus loin 
comment on analvse les courants de 
movenne et haute fréquences. 


Rhéographe. | 

L'oscillographe Blondel ne donne ` 
la vraie figure du courant qu’autant 
que la période du courant est beau- 
coup plus grande que celle du cadre de 
l'appareil. Il donne donc une solution 
approximative de la question. Le rhéo- 
graphe Abraham-Carpentier utilisable 
dans les mémes zones de fréquences 
(de 0 à 300 environ) en donne une solu- 
tion rigoureuse. Tous deux dérivent 
du galvanométre à cadre mobile, mais 
ici, au lieu de créer dans le cadre une 
t.e. m. proportionnelle à la loii = f (l) 
du courant — solution qui entraîne, 
comme nous l'avons vu, une approxi- 
mation — on crée dans cc cadre une 
f. e. m. e liée à i par une équation dif- 
férentielle d'ordre supérieur ou au 
moins égal à 2. On montre alors, lors- 
que cette équation est satisfaite que 
la déviation 9 du miroir lié au cadre 
est © = Ki. 

K étant une constante. A chaque 
instant l'élongation du spot est rigou- 
reusement proportionnelle au courant. 
Pour satisfaire cette équation diffe- 
renticlle, on est conduit à employer le 
montage figure 5, ot le courant tra- 
verse les bobines B, et B’ et un rhéos- 
tat non selfique R. Les selfs B et I 
induisent des courants dans les selfs 
b b'. On règle les mutuelles inductions 
el les résistances de facon à réaliser 
les conditions optima : 1) Résistance 
de b égale à la résistance du circuit du 
cadre 2) tous les coef. de selfs égaux. 
L'appareil lui-même est semblable 
dans sa forme à l'oscillographe Blon- 
del. Il v a cependant 2 modifications 
essentielles : 1° La période du cadre est 
infiniment plus grande que celle du 
courant à analyser : elle est de l'ordre 
de la seconde; 20 On réalisel'amortisse- 
ment nécessaire en s'arrangeant pour 
que la résistance du circuit du cadre 
soit voisine de la résistance critique. 
Lorsque l'appareil est ainsi bien réglé. 
le mouvement du spot suit exacte- 
ment les variations du courant. On 
enregistre celui-ci avec une nettete 
parfaite jusque. dans ses moindre: 
variations (1). 

Malheureusement, tout comme l'os 
cillographe Blondel cet appareil tre: 


(1) * Journal de Physique», 1897, 3e série 
t. 6, p. 356. 
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Fig. 1. 


précieux pour l'étude des courants à 
basse fréquence se montre inutilisable 
en haute fréquence. ll faudrait réa- 
ser, en effet un organe mobile sans 
inertie qui puisse suivre les oscilla- 
tions à fréquence élevée. Or, un tel 
srillateur ne peut être réalisé matériel- 
kment. Le probleme a été très élé- 
zamment résolu par l'emploi de l'élec- 
tron qui, à la fois suit et enregistre 
dune facon parfaite les variations 
di courant (intensité au tension). 


Tube de Braun. 


Des 1874, Hess voyait dans les rayons 
athodiques, issus de l'ampoule de 
Crooks un moyen d'étudier les varia- 
ions d'un champ magnétique ou élec- 
rstatique. Braun, appliquant ces 
inneipes, a gonne son nom à l'appa- 
vil suivant : Considérons un tube 
n verre (70 a 80 % de longueur) 
vant la forme de la figure 4 possé- 
lant une électrode A (cathode) et 
ne autre B placée en un point quel- 
enque du tube. Un vide poussé étant 
“lise, si on établit entre A et B une 
;fference de potentiel élevée (machine 
| Wimschurt par exemple), on sait 
qu'un faisceau de rayon cathodique se 


Fig. 3. 


propagera en ligne droite normalement 
à la surface de la cathode A. On réduit 
la largeur de ce faisceau par l'emploi 
d'un diaphragme de facon à ne voir 
sur un écran flurescent placé en qu'un 
point brillant. 


On sait, d'autre part, que les rayons 
cathodiques (afflux d'électrons) sont 
déviés par des champs magnétiques 
ou électrostatiques. La déviation a, 
supposée petite, due à un champ H 
uniforme, crée par une bobine agis- 
sant sur une longueur / normalement 
au trajet des électrons est : 


a = IL. ef 
mou 


e, m, v, étant respectivement la charge, 
la masse et la vitesse des électrons. 
Or si le champ, proportionnel à l'in- 


tensité est une fonction périodique du 
temps on a 


e l 
«—Kl,—5/() 


v reste constant pendant le temps d'une 
expérience si la tension aux bornes du 
tube est invariable, par suite on a : 


= h t (t) 
h étant unc constante. 


En résumé, si à l'aide de bobines 
parcourues par un courant i — I, f (f) on 
crée un champ magnétique de direc- 
tion normale au faisceau cathodique, 
la tache brillante faite sur l'écran 
fluorescent par le choc des électrons, se 
déplacera suivant une droite et l'élon- 
gation à chaque instant sera donnée 


par : 
a = hf) 
et comme i = lf (t) 
on a à chaque instant : 
a — ki. 


Cette relation est ici absolument 
rigoureuse quelle que soit la fréquence: 
l'inertie de l'organe oscillant synchro- 
niquement avec le courant n'inter- 
venant plus pour limiter son emploi. 


Comme précédemment on observe 
la forme de l'évolution « — k i (f) à 
l'aide du miroir tournant. 


Oscillographe Dufour 


C'est en partant du tube de Braun 
que M. Dufour a réalisé l'oscillogra- 
phe parfait (1). L'appareil en diffère 
en ce que le film ou la plaque photo- 
graphique sont logés à l'intérieur de 
l'appareil pour que le pinceau de rayons 
cathodiques inscrive lui-même son 
mouvement sur le gélatino-bromure. 


(1) C. R. A. S. 1914, t. 158 p. 1339. 
« Bulletin des Inventions » 1922. 
« Journal de Physique, Nov. 1920. 


Fig. 4. 


On est conduit d'autre part à ins- 


crire le temps en fraction de seconde. 
C'est ce que réalise un rayon lumi- 
neux réfléchi par un petit prisme à 
réflexion totale; le fractionnement étant 
obtenu par un diapason. La figure 
représente schématiquement la cloche 
surmontée du tube propre à l'étude 
des courants (champ magnétique). 
On peut substituer au tube B un autre 
qui renferme à l'intérieur un conden- 
sateur, et propre, par suite, à l'étude 
d2s tensions (champ électrostatique). 


L'appareil nécessite la réalisation 
du vide à chaque expérience, puis- 
qu'on ouvre et ferme la cloche métal- 
lique pour introduire le cylindre enre- 
gistreur. Dufour utilise à cet effet une 
pompe préparatoire « à palette », 
l'action étant terminée par une pompe 
moléculaire (fig. 3). 


Fonctionnement du tube. 


19 Pour des fréquences allant de 
0 à 10.000 (en entretenue) ou de 0 à 
100.000 en amortie (oc >à œ> 300m) le 
cylindre, tournant à la vitesse de 10 m. 
sec. est utilisable. Bien entendu, il faut 
intercaler dans le circuit un disjonc- 
teur spécial qui arréte l'afflux-catho- 
dique aprés une rotation d'un tour du 
cylindre, afin que les tracés nes'enche- 
vétrent pas. 


20 Lorsque la fréquence dépasse 
10.000, l'enregistrement n'est plus sa- 
tisfaisant, la vitesse de rotation du 
cylindre devenant insuffisante, Dufour 
emploie alors l'artifice suivant : il fait 
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agir un champ oscillant accessoire H 
obtenu à l'aide d'un alternateur ou 
d'un arc chantant. En l'absence du 
courant à étudier, on obtient donc 
sur le film photographique enroulé 
sur le cylindre tournant une légère 
sinusoïde de fréquence connue et dont 
on dispose. Le courant à étudier pro- 
duit un champ X perpendiculaire au 
champ H et ses oscillations sont (pour 
la facilité de la lecture) beaucoup plus 
rapides que celles de l’autre. L’axe de 
rotation du cylindre est par suite para- 
lèle à la direction du champ X et per- 
pendiculaire au champ H. On obtient 
de cette façon la forme du courant 
rapporté à un axe des temps qui serait 
replié suivant une sinusoïde. C'est 


ainsi que l'enregistrement d'une onde 


amortie recue par antenne donne une 
épreuve semblable à la figure 2. 


39 A mesure que la fréquence aug- 
mente, les épreuves deviennent de 
plus en plus difficiles à lire, de sorte 
que pour la haute fréquence il faut 
avoir recours à une technique diffé- 
rente. Le principe reste le méme mais 
on allonge davantage la tracé, en com- 
posant divers champs d'amplitude 
différente. La courbe estainsi rapportée 
à une sinusoide, dont l'axe est une 
autre sinusoide. Le cylindre tournant 
peut alors étre supprimé. On utilise 
des plaques photographiques et len- 
registrement en fonction du temps est 
obtenu par un déplacement rapide, 
non pas de la plaque.(trop grande 
inertie), mais du faisceau cathodique. 
Cette action de « balayage » est pro- 


m À Electro 


"Cadre 


Fig. 5. 


duite par la cessation brusque d'u 


champ magnétique, produite par u 
courant continu. C'est juste penda 
cet intervalle de temps trés court qq 
doit fonctionner le tube. De même qu 
pour la B. F., on utilise un disjoncteu 
mettant en fonctionnement le tub 
pendant l'intervalle de temps d'ur 
rotation du cylindre, on emploie ¥ 
un rupteur-synchrone qui produit a 
fois l'action de balavade et la mise e 
marche du tube. Le phénomène d 
de 1/1.000 à 1/20.000 de seconde. Pe 
dant ce court espace de temps il € 
possible de surcharger l'appareil af 
d'obtenir un meilleur tracé. En pr 
cédant de cette facon on peut enrk 
gistrer des courbes de tension ou d 
courant atteignant les plus haut 
fréquences des ondes hertziennes. Dag 
ses écrits de 1922, Dufour disa 
atteindre la fréquence de 200.000.0% 
En 1924, il signale des épreuves st 
lesquelles sont inscrites des trait 
d'ondes amorties à la fréquence d 
milliard, c'est-à-dire d'une longuet 
d'onde de 0030 (1). 


Conclusion 


L'oscillographe est un appareil doni 
l'importance ne doit pas échappe 
aux amateurs sans-filistes. Gráce à lui 
on s'est rendu compte de la form: 
exacte des courants, du phénomém 
qui se passe par exemple lorsque |: 
tension limite d'une soupape électro 
lvtique est dépassée. Dans le domain 
des basses-fréquences il se rend en plu 
utile comme phasemétre (Les oscillog 
Blondel et Abraham sont alors muni 
de 2 cadres). L'oscillographe cathod 
que possède en plus de tous ces usagt 
celui de servir encore comme hysteri 
simétres. Mais surtout il jouit de l'ir 
comparable avantage d'étre utilisab 
méme pour les fréquences les ph 
hautes. Dans ce domaine, où il n'e 
concurrencé, par aucun autre appare 
son rôle est immense. Il donne ur 
représentation exacte du phénomèi 
étudié : établissement du courant H 
dans un circuit, courants de charge 
décharge d'un condensateur, coura: 
oscillant établi par un arc, par un osc 
lateur à lampes, courant dans u 
antenne d'émission ou de réceptior 
étude de l'hétérodynage, de la supe 
réaction, etc. D'une facon générale, s 
emploi est tout indiqué toutes les fc 
quil s'agit d'étudier les variat.o 
rapides d'un champ électromagnétiq 
ou électrostatique quelle qu'en sı 
la fréquence; et c'est dire son impe 
tance. 


(1) Compte-Rendus. Académie des Scienc 
1924, p. 1478. 
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LES ONDEMÈTRES 


par P. OLINET, Ingénieur Radio E. S. E. 


Principe-Montag e- Construction 


Introduction. — 1l est à peine utile 
dinsister sur l'utilité élémentaire de 
cet appareil qui est le vade-mecum 
de tous les sans-filistes : émetteur ou 
recepteur, c'est lui qui leur permet de 
savoir sur quelle longueur d'onde ils 
sont réglés, celle à employer, etc., sans 
compter son utilité dans la prédéter- 
mination des systèmes d'accord à 
emplover avec chaque antenne, qui 
constitue un cas particulier. Et, pour- 
tant, bien des amateurs achètent un 
poste sans ondemétre : il est peut- 
ètre vrai qu'un amateur qui achète 
un poste n'est pas un « pur » ; je pense 
rendre service à tous en décrivant un 
ondemétre, son principe, ses diffé- 
rentes modalités de réalisation, et en 
indiquant les données essentielles de 
la construction d'un tel appareil. Pour 
ne pas exagérer la longueur de cet 
article, je me bornerai à rappeler les 
indications ci-dessus en donnant un 
schema de construction; dans un 
second article, je parlerai de l'étalon- 
nage de l'emploi à la réception et des 
mesures que l'on peut effectuer avec 
cet appareil ; puis, dans un dernier 
un peu plus approfondi, l'emploi à 
l'émission ou le fonctionnement est 
plus délicat. 

Je m'excuse d'étre ainsi obligé de 
diviser ceci, ce que je n'aime pas, mais 
la longueur du sujet m'y oblige. 

Principe. — L'appareil a pour but 
pnncipal, qui motive son nom, de 
mesurer la longueur d'onde d'une 
émission ou celle sur laquelle les cir- 
cuits d'accord d'un poste sont accor- 
dés. Le principe fondamental, ou 
plutôt les principes, car ils sont au 
nombre de deux, sont les suivants : 
la loi de résonance et l'excitation 
d'un circuit par choc. Ces deux parties 
constituent les éléments essentiels de 
l'appareil. Je crois donc qu'il est bon 
de rappeler en quelques mots ce en 
quoi consistent ces deux lois fonda- 
mentales. 

La premiere, d'un emploi trés géné- 
ral en T. S. F., est la suivante 
lamplitude du courant dans un cir- 
cuit oscillant est maximum quand la 
fréquence propre du circuit est égale 
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a celle de l'excitation. Ou, en langage 
plus général : le son entendu, la dévia- 
tion lue (dans un système acoustique 
détecteur-téléphoné, ou dans un sys- 
tème galène-milliampèremètre) sont 
maxima quand on est accordé sur 
l'émission. Le circuit doit être oscil- 
lant, c'est-à-dire pratiquement com- 
porter une self, une capacité et sa 
résistance doit être la plus petite 
possible. Je n'insiste pas car j'aurai 
l'occasion de revenir plus loin sur les 
conditions, à remplir par ce circuit. 


` Pourtant, un point délicat doit rete- 


nir l'attention : la résistance influe 
doublement ; elle diminue la force du 
son entendu à la résonance, qui serait 
infinie si elle était nulle ; elle rend de 
plus la courbe moins aigué et influe 
donc sur la précision des mesures. 


La seconde loi, employée à l'émis- 
sion en amorties, est quelque peu 
plus compliquée ; elle spécifie que si 
un circuit oscillant est couplé, c'est- 
à-dire soumis à l'action électrique, 
à un circuit oü se passe une décharge 
brusque ou un soudain passage de 
courant que l'on peut assimiler à une 
chiquenaude donnée à un pendule, il 
oscillera, quand ce choc aura cessé 
avec sa période propre, comme cela 
a lieu pour un balancier de pendule 
soumis à une impulsion initiale qu'on 
laisse revenir au repos. Le circuit 
oscillant nécessite les mêmes condi- 
tions que plus haut ; le circuit d'exci- 
tation comporte un système destiné a 
procurer l'impulsion qui déclanchera 
les oscillations. Sa condition sine qua 
non est d'être très amorti, donc, d'avoir 
une forte résistance ; c'est probable- 
ment le seul cas en T. S. F. (à part 
celui du circuit d'utilisation des tubes 
à vide pour obtenir le courant maxi- 
mum), domaine oü ont tous les movens 
pour réduire cette. damnée résistance 
à la plus faible valeur possible. H est 
intéressant. de noler que c'est vrai- 
semblablement d'une action de ce 
genre que procède l'influence des 
atmosphériques sur un poste de récep- 
tion et qui fait la difficullé de leur 
élimination, les circuits oscillanls, avec 
la fréquence sur laquelle ils sont 
accordés, quelle qu'elle soit. 


En plus de ces deux circuits fonda- 
mentaux, l'appareil comprend un svs- 
tème permettant de juger de la réso- 
nance et un ensemble pour le coupler 
à un appareil extérieur. Ce dernier 
pouvant étre supprimé, je n'en parle 
que pour mémoire et je n'y reviendrai 
plus. | 

En résumé, un ondemètre comprend: 

1° un circuit oscillant ; 

2° un-circuit excitateur ; 

3° un système indicateur de réso- 
nance, ce dernier étant soit isolé, soit 
incorporé dans le circuit oscillant. 

Je vais passer en revue les données 


" pratiques qui doivent présider à l'éta- 


blissement de chacun de ces circuits 
et indiquer pour chacun les données 
générales de réalisation, rassemblant, 
comme conclusion, tout ceci en un 
schéma. 


ÉTUDE DES DIFFÉRENTS 
CIRGUITS 


I. — Circuit oscillant. — Un cir- 
cuit oscillant comporte  nécessaire- 
ment trois constantes dont l'on peut 
disposer, à condition de ne pas les 
rendre nulles : la self-induction (qui 
est représentée par la bobine) que l'on 
assimile à l'inertie d'un systéme méca- 
nique (le volant), la capacité qui repré- 
sente le ressort (ôu l'action motrice 
contre-balancant l'inertie), la résis- 
tance qui correspond aux frottements 
pertes en général. Il faut évidemment 
réduire celles-ci le plus possible car, 
plus elles sont élevées, plus, pour obte- 
nir une énergie donnée, il faudra en 
dépenser ; donc, fil d'enroulement des 
bobines convenablement choisi, mon- 
ture d'ébonite d'excellente qualité, 
connexions réduites à la plus simple 
expression (ne prenez pas modèle des 
ondemétres du commerce en général), 
capacité à faibles pertes, pas de cloi- 
sons en métal à proximité qui aug- 
mentenL les pertes. La résistance de- 
vant toujours étre réduite à la valeur 
la plus faible que l'on peut réaliser ne 
varie plus el je n'en parlerai que dans 
le choix des appareils. Pour agir sur 
la longueur d'onde d'un circuit oscil- 
lant, on peut faire varier soit la self- 
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induction, soit la capacité ; le premier 
système est celui utilisé en particulier 
dans l'ondemétre du Professeur Town- 
send et dans plusieurs appareils fran- 


Fig. 1 


çais ; l'autre, plus courante, est celle 
employée en général. Nous allons 
voir ces deux cas : 


Ecout. 


Fig. 2 


A. — Self-induction variable. — 
On sait.que, comme le rappelle la fig. 5, 
deux enroulements dont les connexions 
extérieures et celles entre eux sont 


Fig. 4 


Flux min. 


S./3/4 
Fig. 5 


fixes, mais dont les positions relatives 
varient, ont un coefficient de self- 
induction qui dépend de cette position ; 
celui-ci est maximum quand les spires 
sont parallèles et les enroulements de 
même sens, décroît progressivement 
jusqu'à la position inverse ; on a donc, 
avec ce dispositif, deux valeurs de self 
extrême L, et L, ainsi que toutes les 
valeurs intermédiaires, ce qui procure 
une gamme de longueurs d'onde allant 
de celle correspondant à L, à celle due 
à L, ; avec un jeu de différentes capa- 
cités, on peut arriver à un ondemétre 


Capacite 


Volant 


Frattement 


Fig. 3 


donnant la gamme intéressante. Pra- 
tiquement, les deux longueurs d'onde 
extrémes sont dans le rapport de 1 à2; 
avec trois capacités, on peut donc réali- 


S./31S 
Fig. 6 


ser la gamme 100-600 mètres (une 
cap. de 100 à 200, une de 180 à 360, 
enfin une de 350 à 700). Il est vrai que 


S.43/6 
Fig 7 


l'on peut diminuer ce nombre en em- 
ployant un commutateur placant les 
enroulements soit en série, soit en paral- 
lèle ; ce système ne présentant qu'un 


Fig. 9 


interet réduit à mon avis, à cause de la 
difficulté de réaliser des capacités de 
valeurs rigoureusement données et 
fixes, je ne ferai qu'indiquer cette 
maniere de construire un ondemètre ; 
de plus, on est hmité, sinon à la partie 
sapérieure de la gamme où on est 
ablige d'empiler des capacités, mais à 
la partie inférieure, car la capacité 
propre des enroulements, non négli- 
gable, ne permet pas de descendre où 
on veut, et l'amateur est si vite saisi de 
la maladie des ondes courtes. 


Capacité variable. — Il y a ici 
beaucoup de détails intéressants, car 
cest le type de l'appareil du sans- 
filiste : le condensateur variable n'est- 
il pas déjà indispensable dans son poste? 
İl faut évidemment là, au moins autant 
que pour toutes autres fonctions, le 
choisir avec pertes minimes ; quelle est 
la capacité à préférer ? 11 semble qu'un 
millieme constitue un maximum pour 
l3 gamme d'ondes qui intéresse l'ama- 
tur; le demi-millieme convient fort 
bien aussi. Je reviendrai un peu plus 
lain sur ceci. 

Faut-il adopter un enroulement frac- 
tionné, dont on intercale un nombre de 
spires d'autant plus grand que la lon- 
gueur d'onde augmente, ou un jeu de 


| Index 


Cadran 
Platine 


bobines interchangeables? Le premier 
système a l'avantage d'être plus inva- 
riable, mais je préfére nettement le 
second, car il permet facilement d'aug- 
menter la gamme sans aller chercher 
des artifices extraordinaires ; donc, 
bobines interchangeables. 

Le tableau page 36, donne, à titre 
d'indication, la valeur des selfs corres- 
pondant à l'emploi d'un condensateur 
variable ordinaire de 0,5 ou 1/000 de 
micro, avec une capacité résiduelle de 
0,1 millieme et le nombre des spires 
àpproximatives à adopter pour cha- 
cune des bobines : 

Bobinage sur un mandrin de 55 cen- 


/ limetres. 


Ces chiffres ne sont évidemment que 
irés approximatifs et ne sauraient en 
aucun cas dispenser d'un étalonnage 
de l'appareil. 

Le fil à employer dans ces bobines est 
le 10/10, deux couches coton pour les 
gabions (12/10 au maximum), car il n'y 


Rectang obligue 


Rayons visuels 


Fig. 11 


a aucun gain à augmenter le diamètre 
au-delà de cette valeur. Pour les nids 
d'abeilles, le fil de 3 à 4/10 convient 
fort bien. Pour descendre plus bas que 
85 métres, on emploiera des gabions ou 
des bobines cylindriques de 10,51 spires. 
A titre d'indication, à mode de bobi- 
nage identique, la longueur d'onde 
variant comme le nombre des spires (le 
coefficient de self-induction variant 
comme le carré) on aura approximati- 
vement, pour 10 spires, la gamme 40, 
150, 190 m. ; pour 5 spires, la gamme 
20, 70, 90 m. , 

Pour les ondes de 40 m. et au-dessous 
il est difficile de donner des précisions, 
car la gamme dépend beaucoup de la 
longueur des connexions. Pour des 
ondes de cet ordre, il est beaucoup plus 
intéressant d'employer des bobines à 
plus petit nombre de spires mais à plus 
grande section, ces appareils, comme je 
le dirai, travaillant presque toujours 
par absorption. Avec deux millièmes» 


S./321 


Fig. 12 


on obtient la gamme approximative de 
10 m. à 65 m. avec une seule spire de 
10 centimètres de diamètre environ. Je 
reviendrai plus loin sur l'étalonnage 
des ondemétres à ondes courtes qui est 
extrémement intéressant. 


Reste à insister sur le choix des 
condensateurs, oü bien des considéra- 
tions vont intervenir. Je voudrais 
examiner trois choses : le mode de 
commande à adopter, le type de conden- 
sateur et de dispositif de lecture à 
conseiller. 


Le mode de commande à vernier 
doit être impitoyablement proscrit, car 
comme un peu de réflexion le montre, 
il ne peut se prêter à un étalonnage sauf 
emploi spécial des verniers square law 
décrits dans un autre article ; la com- 
mande logique est à démultiplicateur ou 
à vis tangente micrométrique. Je choi- 
sirai donc un des bons condensateurs à 
commande démultipliée qu'il y a sur le 
marché français (et il y en a). Il faut 
noter que les condensateurs genre G. 
G. R., taillés dans la masse, si il en 
existe encore sur le marché, ce dont je 
doute, sont intéressants, car la robus- 
lesse de leur construction assure une 
invariance de la capacité qui n'est pas 
à dédaigner ; mais s'ils sont fort 


Vibrateur 


Fig. 13 
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décriés sur ondes courtes ; il est vrai 
que les qualités requises dans un onde- 
mètre ne sont pas les mêmes que dans 
un poste ; des essais n'ont pu étre faits 
sur ce sujet, mais il semble qu'ils sont 


f cs > 


Ondemétre 
S323 
Fig. 14 


plutót à conseiller, car des essais de 
réception locale sur ondes courtes 
(7 à 8 m.) faits en les employant, n'ont 
pas donné de différences sensibles par 
rapport à d'autres condensateurs plus 
spécialement donnés pour des ondes 
courtes. 

Le type de condensateur à adopter 
est indiscutablement celui qui donne 
une variation rectiligne de longueur 
d'onde ; les avantages présentés par la 
forme des lames mobiles de ce modèl? 
(fig. 8) sont considérables, et s'il y a 
des cas oü il s'impose, c'est bien ici pour 
un ondemétre ; en effet, outre que la 
sensibilité reste constante sur toute 
l'échelle, et que, donc, les mesures sont 
aussi faciles sur toute la gamme, en 
plus, deux points suffisent à l'étalon- 
nage, et ceci est des plus intéressant. Je 
ne me suis pas encoretrouvéen demeure 
d'essayer de tels appareils du commerce, 
mais je sais que des condensateurs 
ordinaires, dont les lames ont été modi- 
fiées suivant le schéma ci-joint, m'ont 
donné toute satisfaction. 

La troisiéme question relative aux 
condensateurs est celle qui se rapporte 
au dispositif qui permet la lecture ; ce 
détail paraitra peut-étre inutile ; il est, 
à mon avis, fondamental, car c'est de 
lui que dépend, dans une large part, la 
précision des mesures faites avec cet 
appareil. Il faut absolument proscrire 
les cadrans dits américains qui ii per. 
mettent aucune précision de mesure, à 
moins de remplacer le trait indiquant 
le zéro par une fine lame ou un crin et 
une glace disposés comme l'indique la 
figure 9. Il fautabsolument quel'organe 
repére permette une lecture précise par 
sa petite épaisseur et dans un plan 
perpendiculaire au plan des lames, car 
Ja moindre obliquité du rayon visuel 


(fig. 10) introduit une erreur. On 
m'objectera que les amateurs n'ont pas 
besoin de faire des mesures d'une préci- 
sion extraordinaire ; pourquoi ne pas 
les taire quand on le peut facilement? 
Aussi, je recommande l'un des conden-- 
sateurs de la figure 11 quant au mode 
de lecture, en employant alors; soit une 
mobile, soit un cadran américain et une 
aiguille fixe. 

Donc, le condensateur variable de 
londemétre sera, en définitive : à 
commande démultipliée ; square law 
pour les longueurs d'ondes ; à appa- 
reil de lecture fin et dirigé. 

Cette partie de l’ondemètre passée 
en revue, il me reste à examiner le cir- 
cuit excitateur et le circuit indicateur 


Circuit excitateur. — 1] comprend 
trois parties : une source, un appareil 
produisant des impulsions et un organe 
de couplage. Il sert, comme je l'ai 
rappelé, à produire des oscillations par 
suite d'un choc, d'une impulsion agis- 
sant sur le circuit oscillant. La source 
et l'appareil produisant les impulsions 
étant solidaires, je les examinerai 
ensemble. Le vibrateur est un petit 


appareil de le choisir donnant un sd 
de fréquence assez élevé : 800 à Xi 
environ, car les téléphones et l'oreill 
sont plus sensibles à cet endroit ; il fau 
qu'il exécute une coupure franche et n 
produise pas de crachements, ce q 
nécessite en général de le shunter pal 
une assez forte résistance ou de mett 
aux bornes un condensateur qui absorbe 
l'étincelle. On peut réaliser d’excellents 
ondemétres avec cet appareil. 

Il nous reste donc à voir comment or 
le couple au circuit oscillant. La fig. 11 
donne la facon la plus simple et la plug 
efficace de réaliser ce couplage et celle 
que j'adopterai. La pile P sera de 
4 volts (pile de lampe de poche ordi 
naire) ; il sera inutile pour ne pas dire 
nuisible de dépasser cette tension a 
delà de laquelle on obtient des crache 
ments. Un condensateur de 2 ou 3 mil4 
liemes absorbera les étincelles et évi- 
tera les oscillations. 


Circuit indicateur de rósonance. 
— Pour des raisons que je donnerai 
plus tard, je n'incite pas à mettre une 
lampe dans le circuit oscillant comme 
indicateur de résonance ; outre la résis- 
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Fig. 15 


appareil qui interrompt sans osciller un 
certain nombre de fois par seconde le 
circuit d'une pile à fréquence acous- 
tique : il est bon dans l'achat de cet 


tance supplémentaire mise en jeu, ou 
bien elle grille, ou elle ne s'allume pas, 
ou surtout elle s'allume pour des cou- 
plages qui changent le fonctionnement 


TABLEAU 


Self-induc- 
tion en 
micro-henrys 


Numero 
des bobines 


Oe 


Longueur donde avec 
" `` 


Mode 
de bobinage 


Nombre 
de tours 


gabion 


| 


nid d'abeilles 


fu poste. Je préfère beaucoup un 
fcléphone et un détecteur à galène par 
exemple pour l'écoute ou un milliam- 
peremètre et une galène pour la vérifi- 
ation d'une émission ; bien entendu, 
 miliamperemétre est à courant 
‘continu; les couplages permis sont 
| alors beaucoup plus laches. 


Divers shunts évitent de mettre cet 
appareil hors service ; un milliampè- 
remétre de 0 à 5 ma. avec shunts de 
25 et 50 suffit fort bien. On arrive 
alors au schéma ci-dessous résume cet 
article en tenant compte du principe 
général : 

Veillez aux connexions courtes et 
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rigides pour diminuer et rendre cons- 
lante la capacité de celles-ci. 

Une barrette ab servira aux mesures 
ultérieures et deux bornes bc com- 
plétent le dispositif ; elles servent à 
intercaler en série ou en parallèle les 
selfs ou les capacités à mesurer comme 
je dirai dans le prochain article. 


Des étudiants italiens ont équipé sommairement une voiture-radio. 
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MESURE DE TRES FAIBLES COURANTS 
| EN HAUTE FRÉQUENCE 


ORSQU'IL s'agit de mesurer 
des intensités de courants infé- 
rieures au dixième d'ampére, 
on éprouve de grandes diffi- 
cultés en courant alternalif ; les ampe- 


e$; 276 
Fig. 1: 


remétres thermiques, dont le fonction- 
nement nécessite une dépense d'éner- 
gie considérable ne sont plus utilisa- 
bles et l’on est souvent amené, pour 
obtenir une sensibilité suffisante à se 
contenter de montages de fortune dont 
la précision laisse plus ou moins à dé- 
sirer ; c'est ainsi que, dans la plupart 
des cas, on a recours à la méthode du 
téléphone shunté ou à l'emploi d'une 
galéne suivie d'un galvanométre à 
courant continu. Examinons tout d'a- 
bord ces deux procédés de mesure dont 
l'usage devrait étre si répandu dans 
le monde des amateurs. 


Téléphone shunté 


Ce dispositif est particulièrement 
commode pour la comparaison des 
postes récepteurs de T. S. F. et permet 
d'effectuer rapidement des mesures 
sur des courants de quelques micro- 
ampères. Pour le réaliser (fig. 1) on 
dispose aux bornes du téléphone T 
un shunt r et on diminue sa résistance 
jusqu'à ce que l'audition devienne im- 
perceptible. Lorsque les courants à 
mesurer sont assez inlenses, la résis- 
tance du shunt est petite vis-à-vis de 
l'impédance du téléphone, de sorte que 


par J. GRANIER, Docteur és-sciences 
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la porlion du courant qui passe dans 
celui-ci est proportionnelle à cette 
résistance ; si, par exemple, l'audition 
d'un concert disparait pour un shunt 
de 100 ohms (fig. 2) lorsque par le jeu 
du commutateur C on branche l'écou- 
teur T aprés une détectrice à réaction, 
et pour un shunt de 20 ohms lorsqu'on 
ajoute une basse fréquence, c'est que 


Fig. 2. 


le courant est 5 fois plus fort dans lh 
second cas ; l'étage basse fréquence : 
introduit une amplification de 5. 

Lorsque les courants à étudier son 
faibles, on est conduit à employer ui 
shunt de résistance élevée et le calcu 
devient moins simple. En désignan 
par i et i' les intensités des courants: 
comparer, par r et r' les shunts corres 
pondant à la limite d'audibilité, et pa 
R l'impédance de l'écouteur que l'oi 
peut, en premiére approximation di 
moins, supposer purement ohmique 
on a: 
: r - r 
CX ES E X RAT 
ir R+r 
PTT ER +r 

Il est souvent avantageux, d'ail 
leurs, pour bien définir la résistance di 
circuit du téléphone et la rendre inde 
pendante de la fréquence d’y intro 
duire une résistance de 80.000 ohms 
Précisons ce que l'on entend par * li 
mite d'audibilité ", quantité qui vari 
évidemment suivant les conditions d 
l'expérienge, mais qui, pour un mêm 
observateur et pendant la durée du 
méme essai reste suffisamment defini 
pour légitimer l'emploi de la méthode 
En télégraphie, on peut, par exemple 
convenir qu'elle est atteinte à l'ins 
tant oü les points et les traits semblen 


d'oü 


Buzzer 
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shunt convenable ; il est facile, si la 
tonalité des deux sons est la méme, 
d'obtenir une audition égale pour les 
deux positions de l'appareil. 
La figure 3 représente un schéma 
utilisable pour la comparaison des 
. intensités produites dans un méme 


Buzzer poste récepteur par différentes sta- 
| | tions émettrices. On met en marche 

le buzzer puis on règle le poste récep- 
00000 | , teur sur un premier poste émetteur et 


on donne au shunt une valeur r telle 
que le son ait la même intensité pour 
les deux positions du commutateur. 
On se met ensuite à l'écoute sur le 
deuxième poste émetteur en effec- 
| tuant à son aise tous les réglages néces- 
Fig. 4. saires, el on constate gue pour obtenir 
l'égalité il faut maintenant un shunt 


se confondre, en téléphonie lorsqu'on 
cesse de comprendre les paroles ou 
lorsque la voix cesse de se détacher 
nettement sur le fond de parasites. 

On donne à la mesure une précision 
bien supérieure, lorsque, au lieu de 
chercher à atteindre la limite d'audi- 
bilité. on s'astreint à amener l'égalité 
entre deux sons successifs. Dans le 
cas de la figure 2 on se contentera d'in- 
troduire le téléphone shunté dans les 
deux circuits d'écoute successivement ; 
dans d'autres cas, en particulier lors- 
qu'on a à faire des réglages supplémen- 
taires de*haute fréquence ou de réso- 
nance qui demandent un certain temps, 
il est avantageux d'avoir à sa dispo- 
sition un étalon. Au moyen d'un com- 
mutateur par exemple, on envoie suc- 
cessivement dans le téléphone l'inten- 
sité à mesurer et l'intensité du courant 
produit dans un circuit. quelconque 
par un buzzer: les contacts de lin- 
verseur sont disposés de telle sorte qu'à | Fig. 6. 
chaque manœuvre il introduit un 


r'. Le rapport des inlensités produites 
par les deux stations émettrices a pour 
valeur r’/r. 

Pratiquement, pour éviter que le 
bourdonnement de la lame du buzzer 
ne vienne géner l'écoute, il est avanta- 
geux de le placer à une certaine dis- 
tance et de le coupler par induction ; 
cette disposition permel en outre de 
faire varier facilement l'intensité du 
courant qu'il produit dans le téléphone. 

Une modification du schéma précé- 
dent est représentée sur la figure 4. 
Celte fois, le shunt est disposé sur le 
circuit alimenté par le buzzer, mais il 
faut prendre soin d'introduire en série 
une résistance élevée pour conserver 
au shunt toute son efficacité el rendre 
légitime le calcul précédent pour le 
rapport des intensilés. 


Galéne et galvanométre 


Les galvanométres à courant con- 
tinu sont des appareils robustes el 
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sensibles ; il est donc tout indiqué de 
les employer en courant alternatif en 
combinaison avec un détecteur. Ia 


méthode serait parfaite, si les détec-. 


* 


teurs à cristaux ne se déréglaient pas 
facilement au moindre choc et si leur 
sensibilité était indépendante du point 
de contact ; elle peut cependant rendre 
de grands services si l'on s'astreint 
à de fréquents étalonnages. Précisons 
que par suite de la grande résistance 
des détecteurs usuels c'est en voltmètre 
et non en ampéremétre qu'il convient 
d'utiliser l'appareil. 

Représentons graphiquement les pro- 
priétés d'un détecteur à cristaux ; por- 
tons en abscisses la tension appliquée v 
et en ordonnée le courant i ; nous obte- 
nons une courbe analogue à celle de la 
figure 5 comportant en principe deux 
- parties rectilignes MN et QR raccor- 
dées par une région incurvée NQ. C'est 
entre N et Q, aux environs du point P 
correspondant au maximum de cour- 


bure que nous devons nous placer pour 


obtenir une bonne détection ; lorsqu'en 
effet le potentiel varie entre deux va- 
leurs symétriques +4- v et —», le cou- 
rant, au lieu de passer de +i à —i 
comme il le ferait si la courbe était 
remplacée par la tangente en P, varie 
de + i à — i. Le courant n'étant plus 
nul en moyenne, on peut le décomposer 
en une composante alternative qui 
est ultérieurement court-circuilée par 
un condensateur et en un courant 
continu qui traverse le galvanomètre. 

Lorsqu'on fait varier » la différence 
i,-— i, varie, mais la manière dont se 
comporte le détecteur dépend de l'am- 
plitude du potentiel. Tant que v est 
petit, le point figuralif reste au voisi- 
nage de P et, comme la courbe peut 
être considérée dans cette pelite région 
comme possédant les propriétés d'un 
cercle, la quantité i, — i, croit beau- 
coup plus vite que v ; elle croit comme 
son carré, c'est-à- dire que si v double, 
i, — i, devient 4 fois plus grand. 

Il en est lout différemment lorsque 


les amplitudes de potentiel deviennent 
très grandes et que le point figuratif 
atteint les parties franchement recti- 
lignes de la caractéristique. Celle-ci 
peut alors dans la région intéressante 
être assimilée à deux droites concou- 
rantes et le courant moyen devient 
simplement proportionnel à la tension. 

Il est facile d'ailleurs de se rendre 
compte de ces résultats sans aucun 
calcul en construisant graphiquement 
la courbe d'étalonnage. A partir de 
l'origine des coordonnées (fig. 6), por- 
tons un certain nombre de longueurs 
égales, OA, AB, BC, CD, vers la droite, 
OA’, AB, B'C', CD’ vers la gauche, 
et mesurons les ordonnées correspon- 
dantes de la caractéristique d'inten- 
sité Aa, Bb, etc. Au point A portons 
ensuile une ordonnée de grandeur 
Aa—A’a’, au point B une ordonnée 
représentant Bb—B'b'..., etc., et nous 
obtenons une nouvelle courbe qui 
indique les valeurs du courant redressé; 


Fig. 8. 


on voit qu'elle est parabolique aux 
environs de l'origine, mais qu'elle tend 
ensuite à devenir recliligne. 

En pratique, il est plus commode de 
tracer directement la caractéristique 
de courant détecté, el comme elle est 
indépendante de la fréquence, on 
s'adresse au courant alternatif fourni 
par le secteur d'éclairage. Les volt- 
mètres alternatifs ordinaires ne per- 
mettant pas de mesurer des tensions 
aussi petites que celles que peut déceler 
noire appareil, on est conduit, pour 
cet essai, à uliliser un potentiomètre 
convenable ; à cause de l'instabilité 
des détecteurs à cristaux, il est d'ail- 
leurs indispensable d'effectuer aprés 
chaque mesure un nouvel étalonnage, 
au moven du schéma de la figure 7 par 
exemple. Un commutaleur C permet 
d'alimenter au début le circuit com- 
prenant le détecteur D et le galvano- 
metre G avec la tension de haute fré- 
quence inconnue v et on observe alors 
une cerlaine déviation « On manceu- 
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vre ensuite le commutateur et on aug- 
mente progressivement la résistance r 
jusqu'à ce que le galvanométre accuse 
la méme déviation «. A ce moment-là, 
la tension reprend la méme valeur que 
dans le premier cas et son expression 


est v= V x — en désignant par V la 


r 
R 
tension du réseau mesurée au volt- 
mètre V, par r la portion utilisée de la 
résistance du potentiométre et par R 
sa résistance totale ; pour un réseau 
alimenté à 110 volts, on prendra par 
exemple R = 80.000 ohms et on cons- 
tituera r par une résistance variable de 
0 à 100 ohms. La courbe d'étalonnage 
s'obtient en portant en abscisses la 


r 
a et en ordonnées la 


R 

déviation « du galvanomètre. A re- 
marquer que la manœuvre de r doit 
être faite avec précautions ; un cou- 
rant excessif pourrait, en effet, brûler 
le point sensible du détecteur ; on 
vérifie facilement qu'il n'en est pas 
ainsi en manœuvrant, une fois le ré- 
glage terminé, plusieurs fois de suite le 
commutateur. 


tension p = V x 


Couples thermoélectriques 


Il est facile de produire un courant 
continu à l'aide d'un courant alter- 
natif et tout le monde a vu actuelle- 
ment des appareils basés sur ce prin- 
cipe et destinés à l'alimentation de 
postes récepteurs. Pour mesurer un 
courant i, faisons lui traverser une 
petite résistance r; l'énergie ri? qui 
S'v dégage chaque seconde éléve sa 
Lempérature, et si à son voisinage im- 
médiat on a placé un couple thermo- 
électrique C celui-ci s'échauffe ; il en 
résulte une certaine différence de po- 
tentiel, faible évidemment, mais ce- 
pendant suffisante pour faire dévier un 
galvanométre sensible G (fig. 8). 

Un tel dispositif est facile à réaliser : 
le couple thermoélectrique s'obtient 
en Lordant, ou mieux en soudant en- 
semble deux fils métalliques diffé- 


Fig. 9. 
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Fig. 10. 


Anis; en général, pour augmenter la 
sensibilité, on emploie de préférence 
du fer et du constantan ; voici en effet, 
mur une élévation de température 
de 10 les forces électromotrices de 
divers couples. 
ler-zinc : 0,00011 volt 
fer-nickel : 0,00009 volt 
ter-maillechort : 0,00025 volt 
fer-constantan : 0,00052 volt 
osmuth-antimoine : 0,00072 volt. 
Pour terminer l'appareil, on recou- 
‘Te la soudure d'un peu de papier, on 
«roule par-dessus un petit fil de mail- 
kchort qui constitue la résistance r 
puis on enveloppe le tout avec un peu 
doute pour le protéger contre le 
riroidissement. 
_ Un peut perfectionner l'appareil en 
incorporant la soudure, soit à l'équi- 
page mobile du galvanomètre, soit à 
à resistance de chauffe. Le premier 
dispositif est employé dans le galva- 
te Duddell (fig. 9). Entre les 
li NS d un puissant aimant per- 
" nent est disposée une spire de gros 
E. partie en constantan, 
Sls Cuivre (le fer étant magné- 
"m el convenir) une des sou- 
oi " Fouvant à la partie infé- 
DA cee de la résistance chauf- 
Qi grt à s Spire porte un miroir M 
Mesure de la déviation et 


Fig. 11. 


est suspendue par un fil trés fin. Dans 
ces conditions, le courant continu qui 
prend naissance circule uniquement 
dans la spire, et comme celle-ci est de 
grosse section, il en résulte une extrème 
sensibilité. Avec une résistance de 
chauffe de 10 ohms et une suspension 
sensible, on peut mesurer ainsi des 
courants de l’ordre de 1/10 de milli- 
ampère. Naturellement, si l'on emploie 


un cadre mobile supporté par des pi- 


vots, la sensibilité est réduite, mais 
on obtient ainsi un appareil robuste 
permettant de mettre en évidence une 
intensité de 1 milliampére avec une 
résistance de 100 ohms. 

On peut enfin incorporer la résis- 
tance chauffante au couple thermo- 
électrique lui-même ; la disposition la 
plus simple (fig. 10) consiste à souder 
ensemble en C deux petits fils, l'un de 
fer AA', l'autre de constantan BB' et 
de faire arriver le courant alternatif 
par AB tandis que le galvanométre à 
courant continu est relié en A'B'. De la 
sorte, le courant de haute fréquence 
qui parcourt le circuit ACB échauffe 
la soudure C ; celle-ci, à son tour, pro- 
duit dans le circuit A'CB' une force 
électromotrice continue que l'on envoie 
dans le galvanometre G. 

Pour améliorer le fonctionnement 
des couples thermoélectriques, on a 
intérét à les placer à l'intérieur d'une 
ampoule, dans laquelle régne un vide 
élevé ; le refroidissement par convec- 
tion étant ainsi évité, et les fils ne 
pouvant perdre leur chaleur que par 
rayonnement, on obtient ainsi un 
échauffement plus élevé et par suite 
une meilleure sensibilité. Pour fixer 
les idées, un couple fer-constantan 
comprenant des fils de 0,015 millimetre 
de diamètre placés dans le vide a une 
résistance de 10 ohms environ et donne 
une force électromotrice de 0,02 milli- 
volt pour un courant de 1 milliampère ; 
en choisissant convenablement la sen- 
sibilité du galvanomètre avec lequel 
on le combine, on peut avoir des dévia- 
tions aussi importantes qu'on le désire. 

Pour tous les appareils thermoélec- 
triques, la quantité de chaleur qui se 
dégage dans la résistance chauffante 
est proportionnelle au carré de l'inten- 
sité du courant principal ; la tempé- 
rature de la soudure, la force électro- 
motrice et l'intensité du courant qui 
circule dans le galvanométre suivent 
la méme loi ; la déviation obtenue est 
donc finalement proporlionnelle au 
carré de l'intensité du courant à me- 
surer. 

L'étalonnage de ces appareils se fait, 
suivant les cas, en courant continu ou 
en courant alternatif, de basse fré- 
quence. Pour un galvanomètre Duddell, 


le courant continu est tout indiqué, 
mais lorsque le circuit de chauffage et 
le couple thermoélectrique sont con- 
fondus, le courant alternatif présente 
pour l'étalonnage une supériorité mar- 
quée sur le courant continu. C'est 
qu'en effet, la déviation du galvano- 
metre est en réalité dans ce cas la 
conséquence de toute une série de 
phénomènes : d'abord, il existe comme 
nous l'avons déjà dit une force élec- 
tromotrice thermoélectrique ; en se- 
cond lieu, la résistance de la soudure 
n'étant pas nulle et les fils ayant un 
diamètre fini, il se produit dans le gal- 
vanomètre une dérivation du courant 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


principal ; enfin, l'effet Peltier fait 
naître un courant supplémentaire pro- 
porlionnel au courant principal et 
changeant de sens avec lui. L’élimi- 
nation de ces deux courants parasites 
est délicate en courant continu ; elle 
se fait, au contraire, automatiquement 
en basse fréquence, ces courants deve- 
nant alternatifs et n’ayant par suite 
aucune action sur le galvanomètre. 


Bolomètre 


Les appareils à couple thermoélec- 
trique utilisent la force électromotrice 
continue dont est le siège une soudure 
mise en contact avec un fil parcouru 


par le courant de haute fréquence ; les 
anipèremètres thermiques, de leur 
côté, sont actionnés par la dilatation 
d'un fil chaud ; il est enfin une autre 
méthode pour mettre en évidence 
l'élévation de température d'un con- 
ducieur : c'est de mesurer sa résis- 
tance, et le dispositif employé dans 
ce but constitue un ** bolomètre ”. 
On sait, en effet que, pour des échauffe- 
ments assez faibles la résistance d'un 
conducteur est une fonction linéaire 
de sa température ; négatif pour les 
solutions salines et pour le carbone, 
relativement faible pour les alliages, 
le coefficient de température est posi- 
tif et atteint une valeur importante 
pour les métaux purs. 

La maniére la plus simple de réaliser 
uh bolométre consiste à former un cit- 
cüit avec une source de courarit continu, 
uh fil métallique et un ampéremétre ; 
oh note soigneusement la déviation 
obtenue en régime normal puis an 
superpose au courant continu le cou- 
rant alternatif à mesurer; celui-ci 
échauffe le circuit et modifie sa résis- 
tance, ce qui produit une diminution 
dans les indications de l’ampèremètre. 

Comme hous l'avons déjà fait re- 
marquer, il est avantageux de placer 
le fil métallique à l'intérieur d'une 
ampoule dans laquelle on a fait le vide 
et de le constituer par un métal pur 
à l'exclusion d'un alliage. Pour réaliser 
un tel dispositif, le moven le plus com- 
mode est d'utiliser une de ces petites 


lampes à incaridescence pour pile de 
poche qui absorbent en régime normal 
0,25 ampere sous 1 v.,5 ; on peut ainsi 
se procurer à peu de frais un bolométre 
sensible et d'un excellent rendement. 

Quelques précautions sont à prendre. 
En premier lieu, il faut éviter qu'une 
pártie notable du courant de liaute 
fréquence puisse étre dérivé par la 
pile et le galvanométre ; ari dispose, 
pour arriver à ce résultat, de deux 


moyens : 19) on encadre la petite lampe 


(fig. 11) de deux bobines de choc B, 
et B, qui n'apportent aucune géne au 
passage du courant continu, mais qui 
s'opposent absolument au vagabon- 
dage des courants de haute fréquence, 
2°) Un autre procédé plus efficace mais 
d'une complication plus grande con- 
siste à disposer le conducteur chaud 
en pont de Wheatstone ; il se compose 
alors de 4 lampes identiques montées 
suivant le schéma de la figure 12 ; le 
courant continu traverse en aériva- 
tion les deux groupes de lampes formés 
respectivement par I4 L, et L, L, 
montées en série ; quant au courant 
alternatif, il traverse en parallèle les 
deux groupes L, L, et L, L, ; puisque 
les 4 lampes sont identiques, les points 
c et d sont à chaque instant à la méme 
tension alternative et par suite aucune 
dérivation ne peut se produire dans le 
circuit de la pile. 

Reste une autre condition à réa- 
liser : l'alinentation de l'appareil sous 
une tension convenable. La sensibilité 


dépend en effet de la température ini 
tiale du filament et il convient, pou 
se placer dans les conditions les plu: 
favorables, de faire travailler la lamp. 
à un régime optimum, correspondan 
en général au rouge naissant. On : 
arrive aisément en usant d'un polen 
tlométre P comme on le voit sur |. 
figure 11 ; ce potentiométre doit ¿tr 
de trés faible résistance. 

Un inconvénient des montages pri 
cédenis provient de ce qué le couran 
primitif, produit dans. l'appareil d 
mesure une déviation initiale impor 
tante, el que, par suite, pour éi: 
décelable, le courant alternatif ne doi 
pas avoir une intensité trop inférieur 
à celle du courant continu ; on tourn 
cette difficulté en branchant le galva 
nomètre dans uti pont de Wheatston 
équilibré. De la sorte, l'appareil rest 
au zéro en régime normal et he dévi 
que lors du passage du courant alter 
natif ; rien n'empêche, dans ces condi 
tions, de choisir un galvanométte aus: 
sensible qu'on le désire lorsqu'on veu 
mesurer de faibles courants. Le schém: 
adopté est alors celui de la figure 13 
l et l, sont deux petites lampes iden 
tiques dont une seule /, est soumise : 
l'influence du courant alternatif ; b, et ^ 
sont des bobines de choc de résistance 
négligeable ; r, et r, sont deux résis 
taricés délimitées sur un fil calibré pa. 
le curseur c. G est un galvanomèire o 
un milliampèremètre, suivant la sensi 
bilité désirée. — 
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LEXIQUE DE LA T.S. F. 


U lieu de droites parallèles, 

on peut utiliser les droites 

concourantes, ou encore deux 

droites et une courbe, etc. 

Le principe général est, dans tous 

les cas, applicable. Il suffit de déter- 

miner la relation entre les valeurs des 
longueurs déterminées. 
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ABAQUES (Suite) 


Inversement, étant donné une rela- 
lion entre ane variable r et d'autres 
quantités y, 2, u, t, a, il est assez sou- 
vent possible de trouver. un moyen 
de représentation graphique simple, 
qui permette pour deux ou plusieurs 
variables, d'obtenir la valeur corres- 
pondante de x. 
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Fig 2. 
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Anamorphose 


Supposons maintenant que nous 
ayons à résoudre l'équation 


P = qy (2) 

Nous pouvons prendre des coordon- 
nées rectangulaires, et des échelles 
graduées en progression arithmétique 
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et semblables. Puis, nous tracerons 
point par point une courbe qui nous 
donnera toujours la méme valeur 
de x (hyperbole équilatére), telle qu'en 
prenant les coordonnées d'un point 
quelconque de cette courbe, leur pro- 
duit soit égal à cette valeur de x. 


Nous recommencerons pour diffé- 
rentes valeurs de x, ayant soin de 
marquer la valeur de x pour distin- 
guer chaque courbe (fig. 1). 


Par exemple, la courbe 20 passe 
par les points de coordonnées 2 et 10, 
4 et 6, 5 et 4, 10 et 2. 


Si nous supposons ainsi tracé tout 
un réseau de courbes x, lorsque nous 
voudrons obtenir le produit zy, il 
nous suffira de mener par x et par y. 
une parallèle aux axes, leur point 
d'intersection nous désignera une 
courbe r, ou tombera entre deux cour- 


bes x suffisamment voisines pour que - 


nous puissions interpoler. 


Mais l'on voit tout de suite que le 
tracé de ces courbes P n'est pas tou- 
jours facile. 

Or, l'équation (2) qui est celle de 
la table de multiplication, ou celle de 
la formule que l'on rencontre en 
électricité. 


V — RI 


V différence de potentiel, R résis- 
tance, I intensité, permet d'écrire 


Log. P = log. x + log. y 


Cette transformation va nous per- 
mettre de construire trés rapidement 
une abaque. 


Nous allons faire un changement 
d'échelle; les x et les y se liront 
chacun sur une échelle logarithmique. 


Construction d'une abaque 
par anamorphose. 


Si l'on veut construire une abaque 
pour obtenir directement le produit 
x y, connaissant x et y, on sera donc 
amené à construire en outre des deux 
échelles, sur lesquelles nous lirons x 
et y, une série de courbes, telles que 
celle que nous avons fait figurer sur 
la figure 2. Or, ces courbes sont des 
hyperboles ; il est évidemment pos- 
sible de les tracer ; mais on économi- 
serait beaucoup de temps pour la cons- 
truction de l'abaque si l'on pouvait les 
remplacer par des courbes simples à 
tracer ; cette économie de temps per- 
mettrait également d'en tracer un plus 
grand nombre, si l'on veut, par con- 
séquent de resserrer l'approximation. 


On y parvient aisément. 
En effet, l'équation 
Peng 


donne immédiatement 
log P = log x + log y (3) 

Prenons donc deux axes rectangu- 
laires ox, oy (fig. 4). 

Sur ox, portons des longueurs égales 
à log x. 

Sur oy, portons des longueurs égales 
à log y. 

Cherchons ce que représente l'équa- 
lion (2). 


D D ap ON A-— AD |A—— wen — Fw eS ee ep ee E BB JE A A a= ap 


Par conséquent, la figure MN rim esl 
un carré, Mn la diagonale, et le lieu dc 
M est une droite passant par n et fai- 
sant un angle de 135° avec l'axe oz. 


Mais au lieu d'écrire comme argu- 
ment log x et log y, nous pouvons 
écrire conventionnellement x el y, 
sachant bien d'ailleurs que nous au- 
rons toujours dans les abscisses et 
dans les ordonnées des longueurs 
proportionnelles à log x et à log y. 
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Fig. 3. 


Nous vovons tout de suite qu'elle 
représente le lieu des points dont la 
somme des distances avec deux axes 


. (abscisse + ordonnée) est constante. 


En effet, soit M un point de coor- 
données log x, et log y,. 
Prenons sur oz le point n d'abscisse 
égale à log P. 
Ce point est un des points du lieu. 
Par n menons nN paralléle à oy, 
et par M,, m'MN paralléle à ox. 
Ona 
mM -+ MN = log P = Cte 
MN = Mm 


De même, au lieu d’écrire le long de 
la droite Mn, log P, nous pouvons 
écrire conventionnellement P. L’avan- 
tage est que nous pourrons entrer 
directement dans labaque avec les 
facteurs x et y du produit. 

Qu'avons-nous fait jusqu'à présent? 

Au lieu de porter sur des axes de 
coordonnées des longueurs propor- 
tionnelles aux nombres, nous avons 
porté des longueurs proportionnelles 
aux logarithmes de ces nombres, ct 
il en est résulté que le lieu des points 
que nous cherchons, au lieu d'étre une 
hyperbole, est une droite. 
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Fig. 4. - Abaque donnant les longueurs d’onde en mètres, en fonction des selfs et capacités en centimètres. 


Et nous pouvons construire une 
droite trés facilement, il suffit d’en 
connaître deux points et de posséder 
une règle. Cette transformation des 
échelles, cette déformation de la figure 
s appelle une anamorphose. 

Pour calculer rapidement le produit 
de deux nombres 4 x 5, nous pre- 
nons sur oz le point marqué par l’un 
de ces nombres, 4, par exemple, sur oy 
le point marqué par l’autre, et le point 
de rencontre des paralléles aux axes 
menées par ces points se trouve sur la 
droite, représentant le produit, soit 20. 

On vérifiera. immédiatement que 


lon obtient de méme les produits 
2 x10,5 x 4,10 x 2. 

Il est bien certain qu'une abaque 
ainsi concue ne serait que d'une utilité 
relative dans la pratique, car il est 
aussi simple de faireunemultiplication. 


Mais il devient d'une pratique cou- 
rante dans certain cas, et en particu- 
lier en T. S. F. Considérons maintenant 
la formule qui donnela longueur d'onde 
en fonction de la self induite et de la 
capacité : 


Amo je 
a = o VLX E 


à est exprimé en mètre, L et C sont 
exprimés en centimètres. 

Nous pouvons écrire cette formule 
sous la forme 


avec = TER 

ou encore 
1 1 1 

log g> = 5 log L + 5 log C 


2 log i = log L + log C 
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Par conséquent, si nous construi- 
&^ un abaque avec L et C comme 
iisse et ordonnées logarithmiques 
“us pourrons tracer une série de 
mites qui nous donneront la valeur 


À 
2 log i 


Pur faciliter l'usage de notre aba- 
Qu. au lieu de marquer cette valeur 
‘chaque droite, nous pourrons mar- 
wa seulement Ja valeur de à corres- 
Fadante, 

Un aperçoit tout de suite l'usage 
quon pourra faire d'un semblable 


Fig. 6. 


abaque, 
compte rapidement sans calcul de la 
valeur de la longueur d'onde en fonc- 
tion de la self et de la self-induc- 
lion. 

Nota. — Pour faciliter la lecture de 
l'abaque, je conseille vivement de cons- 
truire un transparent, portant deux 
axes reclangulaires. On l'applique sur 
l'abaque en avant soin de faire passer 
l'un des axes par l'abscisse, l'autre par 
l'ordonnée, et en tenant les deux axes 
rectangulaires paralléles respective- 
ment aux deux axes de coordon- 
nées, 


il permettra de se rendre 


Autres abaques. 

I. Il est évident qu'avant tracé l'aba- 
que précédent, on peut remplacer les 
gradualions en centimétres, par des 
graduations en microfarads et en 
microhenrys, en ayant soin de faire cor- 
respondre aux premiéres leurs valeurs 
exprimées avec les nouvelles unités. 

II. Comme exemple d'abaque cons- 
truit sur le principe général exposé au 
début, je citerai les abaques pour le 
calcul des capacités, pour le calcul des 
longueurs d'onde que l'on trouvera 
dans le livre connu de M. R. Alindret, 
Les C.119, Publications Henry Etienne. 


“Le SUPER RADIOLA” 


TYPE S.R.S 4 


Ce récepteur à 4 lampes réalise le maximum de 
syntonie, de sensibilité et de puissance tout en 
conservant des qualités de pureté 
et de fidélité incomparables. 


PLUS D'ANTENNE. 


UNE SEULE MANŒUVRE 


AVEC LE 


bn X À 


Basé sur ies propriétés de la lampe * BIGRIL ” 
et sur l'emploi de condensateurs à lames de forme 
spéciale, le récepteur SFER 20 permet, pour 
chaque gamme de longueurs d'onde, par la 
MANCEUVRE D'UN SEUL BOUTON, de faire 
défiler successivement tous les postes de radio- 
phonie en cours d'émission au moment de l'écoute. 


MODELE DE LUXE FORME PEN 
DOUBLE CONE 
"LE R/ 


Magasin de vente : 79, Bd Haussmann 
Bureaux : 37; Rue des Mathurins LE F 
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| NOUVELLE 


GALÈNE 


garantie naturelle ultra sen- 


sible, sans aucune préparation 


LE SFER 4” A 
Excellente réception 
à la portée de tous | ne 
chimique, conservant avec le temps 


ses extraordinaires qualités initiales 

et provenant de mines récemment découvertes. 

* CRYSTAL-RADIOLA 
CRYSTAL-SFER 


EN BOITES ET TUBES D'ORIGINE 


PIECES DETACHÉES SFER 


MODELE» SÉRIE PAYILLON MÉTALLIQUE PAVILLON BOIS 


LAVOX “LE SUPERVOX ^ 
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NSIBLE | DE PUISSANCE 
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RÉALISATION D'UN CRYPTODYNE 


EAUCOUP d'amateurs nous 
posent des questions sur le 
crvptodyne, aussi, pour y 
répondre en bloc, et pour 

leur faciliter la tâche, nous avons exé- 
cuté ce montage que nous leur pré- 
sentons en réalisation dans ce numéro. 

Je m'empresse de dire que les résul- 
lats que nous avons obtenus avec ce 
poste, sont très encourageants, tant 
au point de vue sensibilité que sélec- 
tivité, sélectivité surtout. Pour donner 
une idée exacte sur sa valeur, nous vous 
dirons que, sur une antenne intérieure 
à Paris, nous avons pu éliminer Radiola 
très facilement et avoir Daventry 
sans soupconner le premier. Il est évi- 
dent qu'avec un poste ordinaire à 
4 lampes, cela est impossible, à moins 
d'utiliser des circuits filtres qui com- 


A 4 LAMPES 


par Jean PAOLI 


CCR] 


pliquent la manœuvre, par ces réglages 
supplémentaires; leur prix de revient 
est aussi plus élevé, du fait qu'il faut 
une self et un condensateur variable 
en plus du matériel qui nous est néces- 
saire, dans le montage qui nous occupe. 

Pour la construction de la self 
d'entrée L, (fig. 1), il faudra se procurer 
un boitier pour self à 3 prises, c'est un 
modèle courant, que l'on trouve faci- 
lement dans le coinmerce. Le bobi- 
nage que nous emploierons sera le fond 
de panier. 

Dans une feuille de presspahn ou de 
celluloid de 3 % d'épaisseur, nous 
découperons une rondelle de 10 % de 
diamètre (fig. 2). Diviser cette circonfé- 
rence en 9 parties égales, et ménager une 
fente d'un millimétre, à chaque divi- 
sion, jusqu'à 15 % du centre de la 


rondelle. Les fentes serviront au pas- 
sage du fil que nous allons bobiner 
dessus. Le fil que nous emploierons 
sera du 4/10 2 fois soie, ou 2 fois coton. 

Pour la bobine petites ondes, il 
faudra faire une self de 50 spires, en 
faisant une prise à 5. Pour les grandes 
ondes, faire 4 galettes semblables et 
les mettre en série, en ménageant une 
prise à 20. 

Ces galeltes seront fixées dans leur 
boîtier au moven de gomme laque, 
ou méme de.cire à cacheter. Fixer 
l'entrée et la sortie aux deux broches 
extrêmes de la monture, et la prise 
inlermédiaire sera branchée à la bro- 
che du milieu. 

Pour l'adaptation de ces selfs il nous 
faudra donc un support à 3 douilles, 
dont le montant sera fait comme prévu 


Fig. 1. 
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RÉALISATION D'UN CRYPTODYNE 
= A 4 LAMPES 


EAUCOUP d'amateurs nous 
posent des questions sur le 
crvptodvne, aussi, pour y 
répondre en bloc, et pour 

leur faciliter la tâche, nous avons exé- 
cuté ce montage que nous leur pré- 
sentons en réalisation dans ce numéro. 

Je m'empresse de dire que les résul- 
lats que nous avons obtenus avec ce 
poste, sont très encourageants, tant 
au point de vue sensibilité que sélec- 
tivité, sélectivité surtout. Pour donner 
une idée exacte sur sa valeur, nous vous 
dirons que, sur une antenne intérieure 
à Paris, nous avons pu éliminer Radiola 
trés facilement et avoir Daventry 
sans soupçonner le premier. Il est évi- 
dent qu'avec un poste ordinaire à 
4 lampes, cela est impossible, à moins 
d'utiliser des circuits filtres qui com- 
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pliquent la manceuvre, par ces réglages 
supplémentaires; leur prix de revient 
est aussi plus élevé, du fait qu'il faut 
une self et un condensateur variable 
en plus du matériel qui nous est néces- 
saire, dans le montage qui nous occupe. 

Pour la construction de la self 
d'entrée L, (fig. 1), il faudra se procurer 
un boitier pour self à 3 prises, c'est un 
modéle courant, que l'on trouve faci- 
lenent dans le coinmerce. Le bobi- 
nage «que nous emploierons sera le fond 
de panier. 

Dans une feuille de presspahn ou de 
celluloid de 3 % d'épaisseur, nous 
découperons une rondelle de 10 % de 
diamètre (fig. 2). Diviser cette circonfé- 
rence en 9 parties égales, et ménager une 
fente d'un millimétre, à chaque divi- 
sion, jusqu'à 15 % du centre de la 
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rondelle. Les fentes serviront au pas 
sage du fil que nous allons bobine 
dessus. Le fil que nous emploiero 
sera du 4/10 2 fois soie, ou 2 fois coton 

Pour la bobine petites ondes, i 
faudra faire une self de 50 spires, ert 
faisant une prise à 5. Pour les grandes 
ondes, faire 4 galettes semblables ct 
les mettre en série, en ménageant une 
prise à 20. 

Ces galettes seront fixées dans leur 
boîtier au moven de gomme laque, 
ou méme de cire à cacheter. Fixer 
l'entrée et la sortie aux deux broches 
extrêmes de la monture, et la prise 
intermédiaire sera branchée à la bro- 
che du milieu. 

Pour l'adaptation de ces selfs il nous 
faudra donc un support à 3 douilles, 
dont le montant sera fait comme prévu 


Fig. 1. 
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dans la fig. 3. Ces dispositions spéciales 
ont été prises pour faciliter et la recher- 
che du poste désiré et la sélectivité. 
Jv reviendrai plus loin. 


Procédons maintenant au montage 
du transformateur haute fréquence ; 
pour cela nous pourrons, soit, faire 
celui décrit dans L'Antenne n° 203, soit 
celui que je préconise aujourd'hui : 


Celui de l'antenne : ca sera des 
galettes en fond de panier, construites 
comme pour la self L,, c'est-à-dire: pour 
petites ondes : galettes de 45 spires 
avec prises à 24, pour le primaire, et 
45 spires pour le secondaire. 


Pour les grandes ondes : deux galettes 


semblables mises en série avec prise à 
44 comme primaire. Les secondaires 
seront constitués : pour petites ondes : 
galette fond de panier 45 spires; gran- 
des ondes, 4 bobines de 50 spires 
chacune, mises en série avec couplage 
trés serré. 


ll ne nous reste plus maintenant 
qu'à assembler ces différents éléments 
pour former nos deux transformateurs 
H. F. : Grandes ondes et petites ondes. 


A cel effet nous nous servirons d'un 
vieux culot de lampe bigrille. 


La prise zéro du primaire, ou autre- 
ment dit l'entrée sera branchée à la 
plaque P, la prise intermédiaire à G, el 
la fin de l'enroulement à G,. Le secon- 
daire sera connecté à F et F, (fig. 4). 


Pour cela, en découpanl nos ron- 
delles de cellulo.. qui nous ont servi au 
bobinage de nos galettes, nous aurons 
réservé à celle-ci une languette (fi- 
gure 2) qui sera noyée dans le culot 


de lampe au moyen de la paraffine, 


du chatterton coulé, ou autre matière 
isolante, à seule fin de la rendre soli- 
daire avec le culot de la lampe bigrille. 


Le couplage des galettes primaires 
et secondaires sera trés serré, et om 
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pourra, au moyen d'une vis placée dans 
l'axe des bobines, bloquer celles-ci 
avec une rondelle et un écrou. Cette 
méthode est à recommander à l'ama- 
leur, bricoleur, qui, a peu de frais, 
pourra confectionner ses transforma- 
mateurs H. F. qui sont d'un bon rende- 
ment. 


Autre solution : 


Sur un mandrin en ébonite, dans le- 
quel on aura ménagé huit gorges. Je 
pense qu'il n'est pas utile de donner 
des détails pour Ja construction de ce 
mandrin, car ca exige un outillage 


Fig. 3. 


spécial que l'amateur n'a pas chez lui. 
Aussi, je consejlle de l'acheter tout fait: 
il est d'un modéle courant dans le 
commerce. C’est le mandrin qui a 
servi aux bobir s oscillatrices de nos 
différents supre. lines. 


Pour simplifier le montage, il faudra 
demander que les fiches supports de 


Fig. 4. 


contacts aient un écartement sembla- 
ble à celles d'une lampe bigrille. Si ces 
conditions sont remplies, le montage 
sera le méme que pour les transforma- 
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teurs en galettes décrites plus haut. 


Nous nous servirons du fil 3/10 
2 fois soie. 

Petites ondes : caractéristiques du 
primaire : dans les gorges paires nous 
enroulerons 40 spires dans chacune 
avec une prise à 80. 


Grandes ondes : 160 spires dans 
chaque encoche paire avec une prise 
à 320, ce qui nous donne 160 spires 
pour P. O. et 640 pour G. O. 


Caractéristiques du secondaire 
même nombre de spires que pour les 
primaires, sans prises intermédiaires 
bobinées dans les encoches impaires. 


Pour les connexions, se rapporter à 
la figure 4, celles-ci seront absolument 
identiques au montage des transfor- 
mateurs à galettes fond de panier. 


Maintenant que nos divers éléments 
sontconstitués,il ne nous reste plus qu'à 
disposer ceux-ei comme c'est indiqué 
dans notre plan de montage et faire ` 
nos connexions avec du fil nu de 16/10. 


Valeurs des pièces qui composent le 
poste : 


Rh1 : Rhéostat pour 4 lampes micro. 
C, 1/1.000 de microfarad. 

C, 1/1.000 de microfarad. 

C, 0,10/1.000 de microfarad. 
C, 6/1.000 de microfarad. 

C, : 0,15/1.000 de microfarad. 
C, : 2/1.000 de microfarad. 
R : 2.000 ohms. 

R, : 3 mégohms. 

T, transformateur rapport 1/4. 
T, transformateur rapport 1/3. 


Réglages. Mettre en place le trans- 
formateur H. F qui convient ; quant à 
la self L, on la disposera de facon que 
la fiche O vienne en contact avec la 
broche A, 5 à B et 50 à C (fig. 3). Pour 
bien expliquer cette manceuvre, l'ama- 
teur se rendra compte qu'en opérant 
ainsi, nous mettons un grand nombre 
de spires dans le circuit antenne terre, 
autrement dit, nous prenons un cou- 
plage maximum, ce qui va nous faci- 
liter la recherche de notre poste ; allu- 
mer le poste à l'aide des rhéostats Rh. ; 
pousser le chauffage jusqu'à ce que l'on 
entende Vaccrochage dans le casque 
ou le haut parleur, celui-ci se décèlera 
par un soufflement. Chercher l'onde 
porteuse du poste que l'on veut trouver 
en faisant varier simultanément C, 
et CV,. Nous aurons surtout à nous 
occuper du réglage de C, car le cir- 
cuit d'entrée sera relativement amorti, 
du fait d'un grand couplage avec 
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diminuer le chauffage au moven du 
rhéostat Rh. Si on veut plus de sélec- 
tion, il nous faudra inverser, notre ga- 
Jette à 3 prises, de façon à n'avoir 
dans l'antenne qu'une petite fraction 
du nombre de spires total, il nous 
faudra aussi refaire le réglage de C, 
celui de C, n'aura pas varié. 


Je conseille à l'opérateur de noter 
, le réglage de chaque poste recu, afin de 
se faciliter les recherches futures. 


Je crois m'étre suffisamment étendu 

sur le montage et le réglage du crypto- 

V58 dyne qui a fait l'objet de cet article, 

Fig. 5. | mais dans ie cas ou le lecteur aurait 

besoin de plus amples renseignements, 

l'antenne. Une fois que nous aurons qu'à décrocher, pour obtenir la parole je me ferai un plaisir à satisfaire celui 
l'onde porteuse, il ne nous restera plus ou la musique; pour ce faire, il faudra qui me sollicitera. 


V56 


Fig. 6. 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 53 
122272222122223 02272225122] 222 722522232223 :222212021252112222222222122200225::220:2222:202221:020222722222212222522:2255122:52:220:2222:: 022: 2:02 0 0:0 S: 2G 0: 22005 5,3 


LE RÉCEPTEUR SYMÉTRIQUE 


LORS que l'émetteur sv mé- 
trique jouit, auprès des ama- 
teurs, d'une vogue bien 
méritée, le récepteur symé- 

trique semble, lui, étre completement 
ignoré. 

C'est pourtant, un récepteur excel- 
lent qui se classe au tout premier 
rang des récepteurs pour ondes courtes 
et tres courtes. 

Le schéma de principe de la « détec- 
trice à réaction symétrique » est le 
suivant (Fig. 1). 

Le montage est du genre « Bourne », 
a primaire non accordé. Le schema 
se comprend de lui-même. 

En A, self d'antenne. En G,, self de 
grille (circuit oscillant) ; en C, conden- 
sateur d'accord, en P self de plaque, 
à couplage variable avec G,. Sur le 
retour de grille, le condensateur shunté 
de détection ; sur le retour de plaque, 
les écouteurs. Les selfs P et G, onl 
une prise rigoureusement médiane. 
Un rhéostat Rh, commande le chauf- 
fage des lampes. 

Faisons tout d’abord quelques re- 
marques qui nous feront ressortir 
la supériorité de ce montage. 

* On connaît la loi qui énonce que le 
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courant délecté est proportionnel au 
carré de la tension HF appliquce aux 
bornes du détecteur. Mais il ne faut 
pas oublier que cette loi n'est exacte 
que pour de très faibles tensions HF. 

Ainsi qu'on l'a montré dans l'Onde 
Electrique de novembre 1926, le cou- 


rant détecté croit proportionnellement 
à la tension appliquée aux grilles, 
lorsque cette tension varie d'une valeur 
petite (quelques 1/100* de volts) à 
1 volt et plus. 

Or, lorsque nous marchons en ac- 
croché, la Lension appliquée aux grilles 


Fig. 1 


M J P opm d U étant la 
tension HF due à l'oscillation de notre 
récepteur, oscillation de l'ordre du 
volt, et E la tension H.F. reçue. | 

Dans ces conditions, le courant 
détecté sera proportionnel à E, et la 
sensibilité de notre récepteur sera au 
moins égale à celle d'une d. à R. ordi- 
naire. (La tension appliquée aux grilles 
esl deux fois plus petite, mais les deux 
alternances sont redressées : le courant 
détecté est donc le même). 

En décroché, la tension appliquée 


varie entre 


est 5: Celle-ci peut être assez faible 


pour que la proportionnalité du cou- 
rant détecté au carré de la tension, 
existe. Dans ces conditions, le récep- 
teur symétrique est deux fois moins 
sensible que la d. à R. 


Donc, le symétrique a une sensibi- 


Fig. 3 


lité en général inférieure à celle d’une 
d. à R., en décroché (téléphonie faible). 
En accroché, sa sensibilité est plus 
grande que celle d’une d. à R. car le 
circuit oscillant est moins amorti. En 
effet, il est shunté par deux résis- 
tances et deux capacités filament- 
grille, en série. 

Or, remarquons que lorsqu'une des 
grilles est positive, l’autre est néga- 
tive et la résistance de l’espace fila- 
ment-grille de cette dernière est infi- 
nie. Donc, en réalité, la moitié seule- 
mént de notre circuit oscillant est 
shunté par une résistance filament- 
grille. 

De méme, les deux capacités fila- 
ment-grille en série, donnent une capa- 
cité résultante deux fois plus faible, 
et la résiduelle aux bornes de mes 
selfs est diminuée. Enfin, un dernier 
et considérable avantage de ce mon- 
lage est que l'accord est à peu prés 
indépendant du couplage de la réaction 
et que, de plus, l'entrelien des oscil- 
lations se règle trés facilement par 
le chauffage. 

Tous ces différents avantages nous 
ont fait préférer ce montage à tous 
ceux que nous avions essayés jusqu'ici 
(Bourne, Schnell, Reinartz, Cocka- 
day, etc...) 

De plus, ce récepteur descend très 
facilement aux ondes les plus courtes 
(de l’ordre du mètre). 

Maintenant, que nous avons vu les 
avantages de ce récepteur, passons 
à la réalisation pratique. 

Le récepteur se composera de l'oscil- 
lateur symétrique et d'une BF avec 
faculté de prendre ou de ne pas prendre 
cette BF. En effet, lorsqu'on recoit 
une ronflée (à 50 périodes) il est tres 


courant de voir que, plus on ajoute 
de BF, plus la réception diminue d'in- 
lensité. Ceci esL dà à ce que les trans- 
formateurs BF actuels amplifient trés 
mal les 50 périodes el les pertes sont 
plus grandes que les gains que l'on 
obtient en ajoutant une lampe. Ceci 
est vrai à fortiori pour les 25 périodes : 
or, ces émissions constituent bien près 
de la moitié des émissions d'amateurs. 

Le schéma de montage sera frepré- 
senté par la figure 2. 

Le poste pourra être monté d'après 
le croquis ci-contre (figure 3 lampes 
intérieures). 

Le milliampèremètre est très utile 
pour vérifier l'accrochage. Le conden- 
sateur variable est un bon 0,2/1.000¢ 
square law à démultiplicateur. 

Les selfs pourront avoir les valeurs 
suivantes : 

A : l à 3 spires. 

G : selfs de: 6 10 16 20 spires 

P : selfs de: 8 12 18 24 spires 

Ces valeurs peuvent d’ailleurs varier 
notablement. 

Avec une self de 12 spires, nous 
couvrons la gamme 30—-80 mètres. 
Avec 6 spires : 18—45 mètres. 

Ces selfs à 3 prises seront faites 
très simplement, en torsadant la prise 
milieu ainsi que le montre la figure 4. 
Ces selfs seront en gobions de 8 ‘s 
de diamètre en fil 12/10 2 C.C. 

Elles seront montées sur un léger 
support en ébonite, avec 3 broches 
écartées de 40 "X, et permettant un 
changement rapide des bobinages. 

Les selfs G et P seront enroulées 
dans le même sens. Dans le câblage, 
on croisera les connexions des plaques 
par exemple. ° 


Fig. 5 


Réglage. — Le réglage est des plus 
smples. On allume les lampes. On 
œuple la réaction dé façon à atero- 
ther. On cherche les émissions à l'aide 
du condensateur variable. On amène 
mactement à la limite d'entretien 
eo découplant légèrement la réaction. 
Ainsi que nous l'avons dit, le réglage 
du condensateur est presque totale- 
ment indépendant de ce couplage. 


Pour la phonie, on découple suffi- 
samment pour décrocher et on se 
maintient juste à la limite d'entretien. 
On peut aussi manœuvrer l'ácero- 
chage par le rhéostat. 


Les résultats obtenus avec ce récep- 
leur sont excellents. Il nous permet 
dasumr l'écoute régulière du croi- 
eir Jeanne d'Arc aux Antilles, avec 
une force de réception variant de 
638, et de 3 à 6 en décroché. 


ll nous permet l'écoute de tous les 
amateurs européens et américains. 
L'écoule du croiseur Lamotie-Picquet, 
pendant sa croisière à Conakry a été 
regulieremenl assurée. 


Superréaction sur récepteur syme- 
rique. — La superréaction s'applique 
tres bien au récepteur symétrique. Un 
excellent montage est celui qui utilise 
1 lampes : 2 oscillatrices, une modula- 
ince et une détectrice. Ce montage 
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nous a permis, sans antenne aucune, 
de recevoir l'émission du croiseur 
Jeanne d'Arc, alors près des Antilles, 
avec la force 8/9 en noté pure (750 pé- 
riodes). 

Nous avons cherché cependant à 
réduire le nombre de lampes tout en 
conservant au récepteur la trés grande 
facilité de réglage du montage à 
4 lampes précédent. 

Nous sommes arrivés au schéma 
de la figure 5 qui donne d'excellents 
résultats. 

On voit que le schéma est le méme 
que celui de la détectrice à réaction 
symétrique. Seuls, les 2 bobinages 
nécessaires pour l'entretien de l'oscil- 
lation 10.000 v. ont été rajoutés, l'un 
dans le retour de grilles, l'autre dans 
le retour de plaque. 

Ce récepteur présente les avantages 
suivants : le réglage de l'oscillation 
10.000 v. est presque totalement indé- 
pendant du réglage HF. Dans l'oscil- 
lation 10.000 v., les deux lampes tra- 
vaillent en paralléle, dans l'oscilla- 
tion HF, elles travaillent en opposition. 

Le réglage de ce récepteur est 
le suivant : 

Qn couple les modulations dé facon 
à osciller sur 10.000 v. (Cela s'entend 
à l'écouteur ou se voit au milli). 

On serre ensuite le couplage grille- 
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plaque des bobines H.F. et on règle 
ce couplage de facon à entendre le 
bruit de ford de la supér. On maintient 
le couplage donnant ce résultat pour 
toutes les positions du condensateur 
d'accord. Un seul point un peu déli- 
cal : trouver pour une gamme d'ondes 
donnée, la bonne bobine de réaction 
à employer. ` 

On peul. ajouter une BF supplé- 
mentaire, d'après le schéma précédent. 
Pour les émissions modulėes, ce récep- 
leur vous donnera une réception en 
nole pure, avec uhe intensité au moins 
égale à celle que vous avez en accro- 
ché avec la simple détectrice. Il vous 
perinettra de découvrir ainsi bien des 
postes que vous n'entendez pas, ou à 
peine avec la d. à H. Pour passer de 
super à la détectrice ordinaire, il 
suffit d'ailleurs de lâcher les couplages. 

On peut ainsi rechercher un poste 
en d. à H. simple, puis coupler les 
selfs 10.000 v., resserrer la réaction HF, 
et retoucher légérement le condensa- 
teur d'accord pour passer de la récep- 
tion directe à la réception super. 

Nous ne saurions trop recommander 
aux amateurs (en R et en 8) d'essayer 
ces montages. Il serait d'ailleurs inté- 
ressant de les essayer avéc des bi- 
grilles avec lesquelles ils doivent don- 
ner d'excellents résultats. 
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De toutes les applications de la télégraphie sans fil, son usage double pour la prévision des phénomènes meéléorolo- 
giques, el comme moyen de transmission rapide des observalions, el comme moyen propre d'observation vient réaliser 
les premiers espoirs mis en elle il y a une trentaine d'années, tout comme aujourd'hui également les ondes 
courtes reprennent une valeur d'actualité, après avoir élé les premières expérimentées par Hertz ou par Marconi. 


I 
LES CYCLONES 


sans vouloir ouvrir ici un cours de 
météorologie, parce que ceci sortirait 
du cadre méme de cet article, il est 
utile cependant, pour l'intelligence des 
faits, que nous allons rapporter, et des 
relations que nous allons établir, non 
plus seulement entre les phénoménes 
météorologiques d'une part, et la pro- 
duction des atmosphériques d'autre 
part, mais bien encore entre l'observa- 
Lion de ces derniers et la prévision des 
premiers, de rappeler quelques prin- 
cipes généraux. 


La pression atmosphérique. 


Tout le monde connait aujourd'hui 
ce qu'est la pression atmosphérique, 
c'est-à-dire le poids de la colonne d'air 
en chaque point. 

Le barométre sert à la mesurer, qu'il 
soil à mercure ou anéroide. Certains 
instruments l'enregistrent méme sur 
une feuille de papier entourant un 
cylindre, mů par un mouvement d'hor- 
logerie et sur lequel vient appuyer une 
plume, commandée par le barométre 
lui-méme. On peut ainsi constater que 
la pression atmosphérique n'est pas 
en un méme lieu une donnée fixe,mais 
qu'elle varie, d'une facon irrégulière à 
premiére vue, entre certaines limites. 

Toutefois, on a pu calculer pour 
chaque point de la surface terrestre, la 
moyenne de la pression atmosphérique 
pour un grand nombre de jours consé- 
culifs. Plus ce nombre de jours est 
élevé, et moins des hausses ou baisses 
barométriques importantes nouvelles 
ont pour effet de faire varier cette 
moyenne, de sorte que si l'observation 
esl exéculée sur un temps assez long, 
une ou plusieurs années, on arrive à 
déterminer pour chaque point une 
véritable caractéristique météorolo- 
gique, qui est la pression atmosphérique 
moyenne locale. 


Si l'on joint à la surface de la terre 
les points d'égale pression atmosphé- 
rique moyenne de l'année par une 
courbe, qui s'appelle de ce fait l’isobare 
de l'année, on aura tracé ce que l'on 
définit la carte isobarique de l'année, 
et qui donne la notion de la distribu- 
lion normale des pressions. 

Cette carte mondiale nous révéle 
d'abord qu'il existe une ceinture équa- 


toriale de basses pressions, avec deux 


zones de minima, l’une. sur les Indes, 
l'autre sur l'Amérique centrale, la mer 
des Antilles, le Nord de l'Amérique 
du Sud. Au-delà de cette ceinture, de 
part et d'autre de l'équateur, on ren- 
contre deux zones de haute pression ; 
dans l'hémisphère nord entre 309 et 
10° de latitude, dans l'hémisphére sud 
autour du trentiéme degré de latitude. 
Puis la pression diminue vers les póles ; 
le phénomène est plus net et plus ré- 
gulier dans l'hémisphère sud; dans 
l'hémisphère nord on trouve deux 
minima, l'un aux iles Aleoutiennes, lau- 
tre en Islande. 

Autour de cette valeur de la pression 
moyenne, on observe des variations 
journaliéres ou saisonnières. En perti- 
culier, dans la zone tropicale on peut 
noter presque chaque jour une marce 
barométrique ; la courbe inscrite sur 
enregistreur affecte la forme d'une 
longue lame de houle, avec minima aux 
mémes heures d'un jour à l'autre. 


Le vent 


Celle pression, qui représente le 
poids d'une colonne d'air de hauteur 
inconnue, mais qui peut atteindre 500 
kilomètres, est par ses varialions la 
cause des vents, c'est-à-dire des mou- 
vements d'air. 

Quant aux varialions méme de la 
pression, elles sont dues à différentes 
causes, dont la plus importante est la 
variation de température due au 
ravonnement solaire, à l'inégale absorp- 
lion par les différents continents et les 


différentes mers de ce rayonnement, 
à leur inégal refroidissement la nuit. 

Si l'on suppose mesurée la pression. 
non point seulement à la surface de la 
terre, mais en tout point de l'atmos- 
phére, on pourra alors avoir une concep- 
tion de la cause du mouvement que 
vont prendre les molécules d'air en 
chaque point ; elles vont s'écouler des 
points oü la pression est plus élevéc 
vers la face oü la pression est plus basse. 

On a imaginé qu'on notait sur une 
surface horizontale, à chaque instant, 
les pressions atmosphériques, cette 
surface pouvant se déplacer vertica- 
lement. Pour chaque position de cette 
surface, on joint les points d'égale 
pression par une ligne continue, dile 
isobare, on trace la normale à deux 
isobares consécutives; et l'on appelle 
gradient barométrique la diminution de 
pression (exprimée en millimétres) quc 
l'on observe suivant cette normale, et 
rapportée à l'unité de distance, qui esl 
de 19 d’are de la sphère lerrestre ou 
111 km., 1. 

Les molécules d'air devraient donc 
suivre la direction du gradient, si la 
terre était immobile. Mais celle-ci 
tourne autour de l'axe des pôles ; la 
vitesse linéaire des points situés entre 
l'équateur et les póles, dirigée de l'ouest 
vers l'est varie au fur et à mesure que 
l'on va de l'équateur aux póles, dans 
les limites de 465 métres par seconde 
(équaleur) à zéro (pôle); pour unc 
latitude de 459, à mi-distance entre 
l'équateur et le pôle, elle cst encore 


. de 329 metres par seconde. 


Il en résulte que les molécules d'air 
qui se déplacent en latitude, suivant 
la pression, vont passer de points oü 
la vitesse linéaire de la terre à unc 
cerlaine valeur, en des points oü elle 
a une autre valeur, elles paraitront 
donc étre soumises à un mouvement 
dévié par rapport au gradient, l'angle 
du vent avec le gradient peut attein- 
dre jusqu'à 800. 
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le frottement de l'air intervient 
assi. 

Le météorologiste Angot a pu for- 

‘$ mukr ainsi les lois du vent : en suppo- 

‘fst que la distribution de la pression 
atmosphérique Soit caractérisée par 
des isobares rectilignes et parallèles, 
mele mouvement de l'air s'effectuait 
aline droite et avec une vitesse cons- 
tante, 

+f lLadrection du vent est inclinée 

pfr e gradient, à droite dans l'hémis- 

i père nord, à gauche dans l'hémis- 
phère sud. 

"E » L'ange du vent avec le gradient 

w dépend ni de la valeur du gradient, 
ai de la vitesse du vent; il est nul à 
l'équateur et augmente avec la lati- 

‘Hide; à une méme latitude, il est 
d'autant plus grand que le frottement 
“8 est plus faible. 

Y La vitesse du vent est propor- 
bonnelle au gradient ; pour un méme 
gadient, elle diminue quand la lati- 
hide ou le frottement augmentent. 


Mouvements tourbillonnaires 
‘Cyclones et anticyclones 


S maintenant nous envisageons des 
sobares qui ne sont plus rectilignes, 
rovons ce qui se passe. 

Considérons par exemple un centre 
de base pression dans l'hémisphére 

| Nord; les isobares — en première 
approximation, nous pouvons les tenir 
pour circulaires, et d'ailleurs l'expé- 
nene prouve qu'il en est ainsi à très 
peu près — l'entourent, le gradient 
est facile à tracer. En un point donné 
d'une de ces isobares, il est dirigé vers 
l'intérieur, vers le centre. La molécule 

, dair qui est en ce point est en mouve- 
. Rent suivant une direction inclinée 
a droite par rapport à ce gradient 


d'après ce que nous venons de dire. Si 
les différences de latitude ne sont pas 
trop grandes, et que les conditions 
soient les mêmes tout le long des iso- 
bares, on peut admettre que l'angle 
que fera cette direction du vent avec le 
gradient sera constant en tout point 
de la trajectoire de la molécule, qui 
se déplacera ainsi suivant une spirale, 
dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre. Ainsi se forme autour du centre 
un mouvement tourbillonnaire de l'air, 
qui prend le nom de cyclones. 

. Si, au contraire, nous Considérons un 
centre de haute pression, toujours dans 
l'hémisphére Nord, nous nous aperce- 
vrons par un raisonnement analogue, 
que le mouvement des molécules d'air 
est encore tourbillonnaire mais orienté 
dans le sens de celui des aiguilles d'une 
montre, on dit qu'on a affaire à un 
anticyclone. 

Si enfin on passe à l'hémisphére Sud, 
on trouve que les mouvements cyclo- 
niques y sont orientés dans le sens des 
aiguilles d'une montre, les mouvements 
anticycloniques dans le sens inverse. 
Il y a donc inversion quand on passe 
d'un hémisphére à l'autre. 

Les cyclones sont encore caracté- 
risés par ce fait qu'au centre l'air 
monte, tandis que dans les anticyclo- 
nes il descend. C'est d'ailleurs la con- 
dition nécessaire de la continuité de 
leur existence ; et ceci en vertu méme 
de la direction du gradient. 


Le demi-cercle dangereux 


Le lecteur, qui désirera poursuivre 
cette étude météorologique, pourra 
approfondir dans les traités spéciaux 
les lois de la circulation générale de 
l'atmosphère. Nous nous bornons ici 
à rappeler seulement ce qui est utile 


Fig. 1. — Mouvement de regime cyclonique. 


à lintelligence de l'utilisation de la 
T. S. F. dans le cas qui nous occupe. 

L'opinion publique attache un sens 
péjoratif au mot cyclone ; voyons un 
peu s'il est mérité. 

Tout d'abord, il est intimement lié 
à la notion de dépression ou zone de 
basse pression, dont l'annonce est si 
redoutée, et dont l'arrivée est toujours 
marquée par d'importants dégâts ma- 
tériels. 

Mais il est encore plus génant pour 
les marins, auxquels il cause des pertes 
ou des avaries de navires importantes. 

Les cyclones sont classés en cyclones 
d'été ou d'hiver, suivant la saison à 
laquelle ils se produisent, ou encore 
en cyclones tropicaux ou extra-tro- 
picaux, suivant leur origine, ou enfin 
en cyclones permanents ou migra- 
teurs, suivant qu'ils restent en place 
ou qu'ils se déplacent. 

Dans le Nord Atlantique, les cyclones 
qui intéressent le plus les navigateurs 
sont les cyclones tropicaux migrateurs. 

On a étudié pendant de longues an- 
nées leurs trajectoires, et l'on a pu en 
déterminer le type dont ils s'écartent 
peu généralement. 

Ils prennent naissance probablement 
dans les environs du Cap Vert, et se 
manifestent aux Antilles, prés de 
Porto-Rico, passent sur Haïti, laissent 
Cuba sur leur gauche, et suivent les 
cótes d'Amérique, pour aller mourir 
au Sud de Terre-Neuve. 

Leur trajectoire est un arc de para- 
bole dont la tangente à l'origine serait 
orientée vers l'Ouest, la tangente au 
sommet vers le Nord, ou le N.-N.-W., 
la tangente à l'extrémité vers le N.-E. 

Si l'on considére la position instan- 
tanée d'un cyclone, dont on trace la 
trajectoire du centre, on s'aperçoit 


58 QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 


222022312221272:2:7]2 07710212278: ::]: 020] 01220 :2 0] 8: E00: 00? CEP EPE EE TER IESE ERE TE CEEEEESTSSE: 


immédiatement que dans le demi-cercle 
qui est à droite dans le sens dela marche 
du cyclone, le vent d'aprés ce que nous 
avons dit souffle dans la direction de 
l'avance méme du cyclone, dans le 
demi-cercle de gauche, en sens inverse. 
Aussi, dans ce demi-cercle de droite, la 
mer soulevée par un vent qui pendant 
plusieurs jours vient de la méme direc- 
lion est-elle trés forte, et souvent les 
navires sont incapables de la tenir ; 
c'est dans ce demi-cercle qu'ils éprou- 
vent.des avaries, ou méme qu'ils se 
perdent. C'est pourquoi les marins 
l'appellent le demi-cercle dangereux. 
Au centre, au contraire, règne le 
calme, la mer y arrive brisée de tous 
côtés, en lames folles de directions di- 
verses, tandis qu'au-dessus le ciel est 
clair et totalement dépourvu de 
nuages. C'est ‘ l'oeil de la tempête ” 


Il 
L'AIDE DE LA TÉLÉGRAPHIE 
SANS FIL 


C'est ce demi-cercle dangereux, qu'il 
faut à tout prix éviter. 

Les anciens marins avaient établi 
pour cela quelques règles empiriques 
qu'ils appliquaient, en suivant la mar- 
che du baromètre et en observant la 
direction d’où venait le vent, les varia- 
tions de cette direction, et en se rap- 
pelant la déviation qui existe entre 
cette direction et le gradient. 

Dans tous les cas, ils cherchaient 
à déterminer : 

19 L'azimut du centre cyclonique, 

29 La distance approximative, 

39 Sa route. | 

Et ils manœuvraient leur navire 
pour sortir du demi-cercle dangereux, 
s'il en était encore temps, ou s'ils ne 
le pouvaient pas, pour se présenter à 
la lame dans les meilleures conditions ; 
ils ** mettaient à la cape ” 


Aujourd'hui le marin dispose de bien - 


d'autres moyens de connaitre l'allure 
des phénoménes météorologiques, si 
les règles de manœuvre sont restées 
les mêmes. 

L'étude méthodique des cyclones 
a permis de connaître leur route pro- 
bable, et lorsqu'un de ces troubles at- 
mosphériques se produit, on ne tarde 
pas à étre en mesure de dessiner la 
parabole probable qu'il suivra. 

Mais surtout la télégraphie sans fil 
est venue porter au marin l'aide la plus 
efficace qu'il ait peut-être jamais 
connue dans sa lutte contre les élé- 
ments, et il faut remonter jusqu'à la 
découverte de la boussole pour retrou- 
ver un fait d'importance équivalente. 

Ce secours s'effectue en deux temps. 

J'ai montré dans cette revue méme, 
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Fig. 2. — Radiogoniomètre complété d’un enregistreur des atmosphériques. 


que la Télégraphie sans fil était le seul 
moyen capable de résoudre pratique- 
ment l’envoi à temps, aux Offices cen- 
traux de Météorologie, des observations 


des postes les plus éloignés, dont l'en-. 


semble constitue la documentation 
permet à ces grands services de dé 
miner exactement la situation atn 
phérique et de prévoir ses modit 
tions. 
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D'autre part, la T. S. F. permet aux 
navires isolés en mer de recevoir com- 
munications des conclusions auxquelles 
sont arrivés les services techniques, et 
détre tenus au courant notamment 
de la marche des cyclones. 


L'établissement à la mer 
des cartes météorologiques 


Dans ces conditions, l'état-major du 
navire à la mer peut tracer lui-méme 
les isobares transmises par code spécial 
par T. S. F., la force et la direction du 
vent; il arrive à suivre trés exacte- 
ment le déplacement des centres de 
basse pression. 

Nous avons vu par quel code en 
France, l'Office national météorologi- 
que communique avec les navires en 
mer; ce code a été décrit dans le 
0. S. T.; aux Etats-Unis, il existe 
également un Bureau Météorologique 
(Weather Bureau) qui dispose d'un 
code qui sert à porter à la connaissance 
des marins et des aviateurs, d'une facon 
régulière, les renseignements néces- 
aires à l'établissement des cartes. 

Ces bulletins météorologiques ainsi 
transmis se composent de deux parties. 

Dans la première, on trouve les don- 
nées relatives aux conditions atmos- 


phériques à la surface de la terre (chif- 


rés en noir) d’après les dernières 
observations. 

Dans la seconde, on lit en clair un 
exposé, résumé de la distribution gé- 
nérale des pressions, des prévisions du 
vent et de temps sur l'Océan, l'avis de 
tempéte, si nécessaire. 

C'est la station navale d'Arlington, 
qu transmet ces bulletins à heures 
fixes, plusieurs fois par jour. 


Bien entendu, les observations des . 


navires à la mer, véritables observa- 
toires mobiles, sont mis à contribution, 
et incorporées dans la première partie 
du bulletin. 

Par ailleurs, les stations de T. S. F. 
de Cape Elisabeth, Boston, New-York, 
Philadelphie, Norfolk, Charleston, Sa- 
vamrah, Ste-Augustine et Jupiter, 
transmettent des bulletins météoro- 
logiques d'informations, limités à leur 
région. 


L'efficacité 
de l'aide radiotélégraphique 


Pour mesurer l'efficacité de l'aide 
radiotélégraphique ainsi apportée au 
navigateur, le plus simple et le plus 
démonstratif est de prendre un exem- 
ple concret. J'ai choisi celui du Kittery. 

Le Kittery est un navire américain 
de dimensions petites, mais de grande 
activité, et que ses traversées dépla- 
cent ordinairement des environs de 
New-York aux parages de Porto-Rico, 
en passant par la Floride et Cuba. 

Ce navire fréquente donc la zone 
que parcourent de préférence les cy- 
clones tropicaux. Aussi, son capitaine 
prend-il soin de suivre avec attention 
tout ce qui peut lui permettre de pré- 
voir les cyclones. I] peut ainsi conti- 
nuer à naviguer sans avarie, pour le 
plus grand profit de ses armateurs. 

Voici le cas d'une traversée, oü nous 
allons saisir sur le vif la valeur des 
renseignements reçus par T. S. F. et 
complétés par l'observation directe. 

Au mois d'aoüt 1924 — il y a déjà 
deux ans et demi — le Kittery allait 
entreprendre une traversée aux An- 
tilles; son capitaine établit les cartes 
du temps, gráce aux bulletins météo- 
rologiques transmis par T. S. F. et 
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voici quel en fut le résultat : je cite le 
rapport américain imprimé aux Pilot 
Charts : 

'* Le 20 août 1924, le Kiltery appa- 
reilla pour sa croisière prévue aux 
Antilles. Depuis le 17 août, il existait 
sur la mer des Caraïbes un trouble at- 
mosphérique, qui s’était déplacé d'un 
point situé à l'Est des Iles du Vent 
(latitude 15° N., longitude 55° W, envi- 
ron), vers un point situé juste au Nord 
des îles Turk, où, au moment même où 
le Kittery quittait Hampton Roads, 
des vents de la force d'un ouragan 
soufflaient prés du centre de la tem- 
péte. 

Tandis que l'intensité de la tempéte 
grandissait rapidement, son mouve- 
ment de translation était légérement 
plus faible que la moyenne, la route 
suivie par le cyclone dans sa premiére 


partie était normale, c'est-à-dire diri- 


gée vers le N.-W. de la position à la- 
quelle il se trouvait le 20 août. Le 
2] aoüt, le centre du cyclone se trou- 
vait par 289 N. en latitude, 759 W en 
longitude ; il fit alors un crochet de 
telle sorte que le 24 il n'avait encore 
gagné qu'une petite distance dans le 
N.-W. Le barométre marquait 729. 
La force du vent était telle que la mer 
formait de véritables collines d'eau, 
lames qui se propagérent à 300 milles 
du centre dans toutes les directions. 
On peut croire que la zone entiére, 
dans un rayon de 100 à 150 milles 
autour du centre, était dangereuse pour 
tout navire. Ce fut un des plus terri- 
bles cyclones dont on ait souvenir sur 
l'Océan Atlantique, dû autant à la 
grandeur de la zone dangereuse qu'à 
la grande vitesse des vents autour du 
centre. Nous savions que la vitesse 
moyenne normale des cyclones, dans la 


Fig. 3. — Mouvement de régime anticyclonique. 
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premiére partie de leur trajectoire et 
après l'inflexion de celle-ci est égale 
ou supérieure à la vitesse du Kittery 
par beau temps et mer plate. Cepen- 
dant, avec la mer que nous trouvámes 
à 300 milles du centre, le Kittery ne 
put faire que 39 milles en 8 heures. 
Afin d'éviter la zone du centre dange- 
reux, il était nécessaire de prendre une 
décision sur la route à suivre avant 
que la mer n'atteint un tel état que 
nous dussions fuir devant elle. Ma- 
nœuvrer de cette dernière façon nous 


Washington 


ETATS-UNIS 


que le cyclone ne passe au large du cap 
dans la branche N.-E. de sa trajec- 
toire. Un vent de 66 milles à l'heure 
fut signalé au Cap Henry, à 200 milles 
du centre. La vitesse de translation 


du cyclone dans la branche N.-E. de 


sa trajectoire fut remarquable com- 
parée au lent mouvement dans les 
basses latitudes. Après le Cap Hatteras 
elle atteignit 38 milles à l’heure, le 
cyclone se trouva alors sur la route de 
transatlantiques d'Angleterre. 
Comme exemple des avaries subies 
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Fig. 4. — Trajectoire type d'un cyclone de l'Atlantique Nord. 


eût peut-être amenés dans le demi- 
cercle dangereux trés au large dans 
l'Atlantique. Le simple souci de notre 
ravitaillement en charbon rendait d'ail- 
leurs cette manœuvre inadmissible. 
Après avoir vainement essayé de faire 
route au Sud, au Sud-Est, ou à l'Est, 
, en espérant aussi passer à l'Est du 
cyclone, nous nous décidámes le 23 au 
matin à retourner à Hampton Roads. 
Nous partimes vent arriére, et nous 
nous éloignàmes à bonne vitesse de la 
tempête. Nous aurions eu plus de diffi- 
culté à effectuer cette manœuvre si 
le cyclone s'était déplacé vers le Nord 
à cette époque, à la vitesse normale 
sous cette latitude. 
Nous eümes un jour de temps idéal 
au mouillage d'Hampton Roads, avant 


par les navires, voici la liste de 
quelques-uns d'entre-eux, tels qu'ils 
arrivérent à New-York. L'un des 
navires les plus éprouvés fut le trans- 
atlantique Arabie; outre les avaries 
du navire, 75 passagers furent blessés. 
Un homme de l'équipage fut em- 
porté P la mer à bord du tanker 
Cerro Ébano. Le vapeur Cristobal, ve- 
nant de Panama, subit des avaries 
considérables. Le Giuseppe Verdi eut 
trois hommes blessés. Le transatlan- 
tique Homeric, retardé par le mauvais 
temps, arriva à New-York avec sept 
blessés. Le vapeur Munargo eut un 
blessé, le capitaine du Mundelta fut 
grièvement blessé. Le capitaine Mall- 
son du vapeur Nordjarer fut enlevé 
par une lame et noyé. Le transatlan- 


tique Westphalia s'en tira avec un 
blessé. Le cyclone mit en mauvaise 
posture à la cóte, en différents pcints 
entre la Floride et l'Islande, de nom- 
breux bateaux à voile. Les cótes de la 
Caroline et de New-Jersey furent dure- 
ment éprouvées. Il est bon de citer en- 
core historiquement, que c'est ce 
cyclone qui arréte les aviateurs du tour 
du monde au Labrador, jusqu'aprés 
son passage vers l'Océan Arctique. 

Et le rapport américain ajoute qu'un 
tel exemple d'un petit bateau, se tirant 
sain et sauf, sans la moindre avarie 
d'un grand cyclone, doit ** encourager 
l'usage des cartes météorologiques 
construites au moyen des informations 
transmises par T. S. F. deux fois par 
jour par le Département de la Marine 
pour le Bureau Météorologique, afin 
d'éviter les avaries et les pertes occa- 
sionnelles, que subissent les navires, 
qui se trouvent trop prés de la zone 
dangereuse des cyclones, avant de 
chercher à l'éviter "'. 

Dans le cas du cyclone que nous 
venons de rappeler, des avis avaient 
été envoyés toutes les deux heures, 


‘donnant la position exacte ou proba- 
ble du centre, la direction présumée de 


la trajectoire, l'annonce des vents trés 
violents et de la mer déchaînée. 
On peut donc dire que c'est grâce 
à la T. S. F. que le Kiltery fut sauvé. 
I] devait encore, et par le méme 
moyen, éviter peu aprés de nouveaux 
cyclones. . 


III 
LES ATMOSPHÉRIQUES 


CYCLONIQUES 


Mais tandis que l'opérateur de 
T. S. F. du Kittery prenait les signaux 
d'Arlington au cours de ses différentes 
traversées, il pouvait s'apercevoir qu'il 
existait une certaine relation entre 
l'état de l'atmosphére porté sur les 
cartes et les atmosphériques, qui ve- 
naient géner son audition. 

On décida alors d'étudier de plus 
prés la liaison des phénoménes météo- 
rologiques à l'apparition des atmos- 
phériques. 


L'observation des atmosphériques 


L'idée d'observer les atmosphéri- 
ques n'est pas neuve. Ce fut vers 1895 
celle du russe Popor, professeur d'Elec- 
tricité à l'Ecole des Torpilles de Crons- 
tadt. Elle a été reprise de nos jours de 
plusieurs cótés à la fois, sans cependant 
qu'elle ait encore donné lieu à une 
réalisation pratique d'usage courant. 

Le Kittery visitant régulièrement 
Cuba, Haiti, Porto-Rico et les iles 
Vierges, au cours d'une traversée qui 


dure de 5 à 6 semaines, l’occasion était 
bile pour étudier de plus prés dans 


ntre les atmosphériques et les circons- 
ances atmosphériques. 

.On se rendit compte ainsi que la 
ception des signaux de T. S. F. était 
nifectée par celles-ci dans le bon ou 
fans le mauvais sens, en fonction : 
d) de leurs variations saisonniéres, 
b) de leurs variations diurnes, 

| c) des conditions locales, 

d) des fortes dépressions, 

e) des centres de hautes pressions 
bien formées. 

| L'opérateur de T. S. F. fut alors prié 
dé noter trés exactement les atmosphé- 
riques qu'il entendrait, et chaque fois 
quil eut l'occasion de les signaler, 
tandis qu'il écoutait Arlington, on 
constata, d'aprés la carte météorolo- 
gique tracée d'aprés les bulletins bi- 
quotidiens d'information, qu'il exis- 
tait entre Arlington et le Kiflery une 
dépression et une modification de 
l'état météorologique. 

Au cours des violents cyclones qui 
sévirent l'année dernière et qui sont 
connus sous le nom de cyclones de 
Miami et de Nassan toute réception 
dArlington fut impossible. 

Par contre, la réception s'améliorait 
des que la dépression était passée, et 
devenait bonne ou méme remarquable, 
lorsqu'un centre de haute pression, 
avec isobares réguliers, se trouvait entre 
Arlington et le Killery. 

En un mot, on arriva à cette con- 
clusion, que les centres actifs de haute 
pression sont relativement dépourvus 
d'atmosphériques tandis que les cen- 
tres de dépression sont accompa- 
znésd'atmosphériques particulièrement 
nombreux. 

Radiogoniométrie 
des atmosphériques 

Pour préciser la direction d’où vien- 
nent les atmosphériques et supprimer 
les appréciations toujours ples ou 
moins approximatives, le Bureau of 
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ette zone de cyclones les relations . 


Engineering de la Marine des Etats- 
Unis, installa à bord du Kittery un 
radiogoniomètre. 

L'installation était faite, et le Kit- 
lery en route; lorsque survint le 
cyclone de Nassan au mois de juillet 
1926, le navire se trouvant dans le 
Crooked Island Passage, les atmos- 
phériques furent relevés dans la direc- 
tion des petites Antilles, où se trouvait 
alors le cyclone. 

Le radiogoniométre fut utilisé sans 
arrêt ou pendant la traversée de Kit- 
fery de Quantanamo à Port-au-Prince 
ou pendant son mouillage en ce dernier 
point. 

Pendant tout le temps que dura le 
cyclone, le radiogoniométre indiqua 
comme direction du maximum des at- 
mosphériques, celle du centre de ce 
cyclone, avec seule exception toutefois, 
lorsqu'il se produisait le soir de trés 
violents atmosphériques locaux. Bien 
mieux, la premiére indication fournie 


par l'appareil de ces atmosphériques 


l'avait été alors que le cyclone était 
encore à un millier de milles, et deux 
jours et demi avant qu'il n’entrât dans 


` la limite de la carte météorologique. 


L'enregistrement 
des atmosphériques. 


Pour supprimer les erreurs person- 
nelles, le Bureau Météorologique, qui 
avait remarqué combien les atmosphé- 
riques criblaient les cartes dessinées 
par T. S. F. au moyen de la machine 
Jenkins (enregistreuse des cartes mé- 
téo), eut l'idée d'utiliser cet appareil 
pour enregistrer les atmosphériques. 

Le radiogoniométre du bord est 
ainsi complété par un appareil enre- 
gistreur, fonctionnant ainsi : un moteur 
animé d'une vitesse constante entraîne 
l'axe d'un tambour sur lequel est fixée 
la bande enregistreuse ; un axe paral- 
léle à l'axe du tambour supporte un 
équipage qui se déplace le long de lui 
et qui contient une plume actionnée 
par le passage des courants dus aux 
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atmosphériques dans un solénoïde. 

C'est grâce à cet instrument que le 
Kittery a pu enregistrer les atmosphé- 
riques qui ont accompagné le fameux 
cyclone qui a dévasté, au mois de sep- 
tembre dernier, les côtes de la Floride 
et causé des ravages considérables au 
port de Miami. 

Le Kittery repéra deux fois par jour, 
grace à son radiogoniomètre, la posi- 
tion du centre du cyclone ; et suivit 


sur l'enregistreur tel qu'il était cons- 


titué l'inscription des atmosphériques. 

Au fur et à mesure que ceux-ci 
deviennent plus nombreux, leurs traces 
se serrent sur la bande d'enregistre- 
ment, de telle sorte qu'une fois dé- 
ployée, elle apparaít parsemée de traits 
de longueurs diverses, mais dont cer- 
tains peuvent atteindre la largeur 
de la base. Un simple coup d'ceil jeté sur 
cette feuillerenseigne tout de suite surle 
nombre des atmosphériques, par l'as- 
pect plus ou moins noirci qu'elle prend. 

Le cyclone de Miami fut reconnu 
pour la premiére fois, alors que deux 
dépressions étaient encore en route 
l'une prés des Bermudes, l'autre prés 
les iles Swan, le 14 septembre. Le cy- 
clone de Miami était alors au Nord des 
Petites Antilles. Le 16, le cyclone pas- 
sait aux îles Works, le Kittery se trou- 
vait au S.-E. de ce point. et entrait à 
Cap Haitien. Connaissant sa position 
par rapport à celle du centre du cy- 
clone, le Kittery sachant qu'il ne se 
trouvait pas dans le demi-cercle dan- 
gereux, appareillait le soir méme de 
Cap Haïtien, passait à l'abri de l'île 
Tortuga, y trouvait un vent de tem- 
péte mais une mer maniable et conti- 
nuait sa route par le sud de Haiti et de 
Porto-Rico. 


Les enseignements pratiques 
à tirer de cette expérience. 


Ainsi, encore une fois le Kittery avait 
été prévenu à temps par son radiogonio- 
métre, il avait pu continuer sans peine 
sa traversée, alors qu'un navire nor- 
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AUT Porto Rico 


Fig. 5. — Trajectoire de l'ouragan cyclonique de Miami. 
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végien au large de Saint-Thomas avait 
_ eu un tué et six blessés, alors que l'on 
est toujours sans nouvelle aujourd'hui 
méme — et il reste bien peu d'espoir 
d'en avoir jamais —- du vapeur anglais 
Golden Cape, parti de Hampton Roads 
le 4 septembre à destination de Rio 
de Janeiro, alors que les iles Turk 
étaient dévastées (4.000 personnes sans 
abri, 7.500.000 dollars de dégâts, vent 
d'une vitesse de 150 milles à l'heure, 
que Miami, Pensacola et Mobile étaient 
dévastées, un grand nombre de leurs 
habitants tués ou blessés, et que le 
barométre descendait à 701,3 milli- 
métres, la plus basse pression jamais 
enregistrée dans un observatoire des 
Etats-Unis. | 


En outre des observations faites 
par le docteur Oliver Fassig, du Bureau 
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Météorologique des Etats-Unis à San- 
Juan de Porto-Rico, quelque temps 
aprés, à l'occasion d'une nouvelle dé- 
pression, il résulte que toute variation 
barométrique a toujours été précédée 
d'atmosphériques, tandis que les cen- 
tres de haute pression, les anticyclones, 
ont été marqués par l'absence d'at- 
mosphérique. 


Aussi les Américains, sachant que 
ces cyclones, avant de se révéler sur 
les Antilles, se forment en Atlantique, 
au large des iles du Cap Vert probable- 
ment, songent-ils à disposer à Porto- 
Rico, aux Petites Antilles et à la 
Trinité, des stations radiogoniomé- 
triques, qui leur permettraient de 
prendre des relévements conjugués des 
centres cycloniques et de suivre à coup 
sür la marche des cyclones, pour le 
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plus grand confort des navigateg 
et le bon intérét de leurs armate 


" CONCLUSION 


Cette nouvelle et importante appi 
cation de la télégraphie sans fil vie 
compléter heureusement la théorie ¢ 
relations entre les atmosphériques 
les perturbations météorologiques, thé 
rie exposée en France par le Capitail 
Bureau, de l'Office National météog 
logique. 

La télégraphie sans fil va nous pé 
mettre, en dehors des résultats pf 
tiques que nous avons mentionnés, 
continuer à étudier l'atmosphère, it 
tifiant ainsi l'hypothèse prophétic 
que c'est elle qui, un jour ou l'au 
nous livrera le secret de la haute atm 
phére. 7 
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LA PROPAGATION DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


par M. le Commandant METZ 
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(Extrait de la Revue Générale des Sciences pures et appliquées) 


APPLICATION DES IDÉES ACTUELLES SUR LA PROPAGATION A L'EMPLOI 
DES ONDES COURTES, A LA MÉTÉOROLOGIE, A LA GONIOMÉTRIE 


PREMIÉRE PARTIE 


À question de la propagation 
des ondes  électromagnéti- 
ques a toujours paru d'une 
importance primordiale aux 
techniciens de la radiotélégraphie. 
Savoir comment l'énergie produite 
au poste émetteur arrive jusqu'au 
poste récepteur semblait la base 
même de toute étude raisonnée du 
phénomène de l'intercommunication 
par T. S. F. Aussi, dès la naissance 
de la technique nouvelle, de nom- 
breux travaux furent-ils entrepris 
pour éclairer ce point important et 
resoudre le difficile probléme qui 
consistait à déterminer quelle énergie, 
quelle longueur d'onde, quel dispositif 
rayonnant étaient nécessaires pour as- 
surer une réception convenable en un 
point donné. Ces travaux devaient 
aboutir vers 1918 à la détermination 
d'un certain nombre de formules, les 
unes théoriques, les autres expéri- 
mentales,'qui se trouvaient approxi- 
mativement en accord avec les données 
de lexpérience pour des distances 
allant à environ 6.000 km. et pour les 
ondes alors en usage, dont les plus 
courtes avaient quelques centaines de 
metres. Mais lorsque, à dater de 1920 
les émissions sur des ondes inférieures 
à 200, puis à 100 métres se multi- 
plièrent, on constata des portées 
inattendues avec des puissances trés 
faibles, et la question de la propaga- 
tion reprit une importance de premier 
ordre et dut étre étudiée à nouveau 
pour expliquer toute une série de faits 
que les ondes longues n'avaient pas 
laissé soupçonner ou qui, tout au moins, 
étaient moins ‘nets avec ces ondes 
(zones de silence, évanouissements, 
grandes variations de portées suivant 
les heures, les saisons, les régions d’é- 
mission ou de réception, ete...). 
. D’autres techniques, elles aussi fonc- 
ton de l'état électromagnétique de 
l'atmosphére, avaient fait entre temps 
de grands progrés, notamment la 
radiogoniométrie et la météorologie, 
et l'on s'apercut que les questions de 
propagation des ondes intéressaient 
au plus haut point, non seulement 
la radiotélégraphie proprement dite, 
mais aussi ces sciences connexes, 
et qu'on pourrait peut-être établir 


entre elles des liaisons tout à fait 
fructueuses. Une des plus intéressantes 
serait certainement de déterminer 
les relations qui peuvent exister entre 
la prévision du temps et la façon 
dont se propagent les ondes de la 
T. S. F. Ce résultat n'est pas obtenu 
encore, mais il est dans la limite des 
choses possibles et montre, mieux 
que tout autre exemple, l'importance 
que pourra prendre dans un avenir 
prochain l'étude dont nous nous 
proposons de parler aujourd'hui. 
Le présent article se composera 
de deux parties principales. Nous 


 donnerons d'abord un historique som- 


maire des études déjà faites, concer- 
nant la propagation des ondes et 
nous le terminerons par une revue 
rapide des idées actuellement admises, 
pour expliquer les faits nouveaux 
révélés par l'emploi des ondes trés 
courtes. | 

Nous parlerons ensuite des applica- 
tions pratiques auxquelles l'étude 
de la propagation a conduit le techni- 
cien. Les principales de ces applica- 
tions sont l'emploi raisonné des ondes 
trés courtes, l'étude méthodique des 
déviations anormales constatées dans 
les mesures goniométriques, les rela- 
tions qui prennent de plus en plus 
d'importance entre la T. S. F. et la 
météorologie. 

Avant d'entrer dans le vif du sujet, 
nous tenons à signaler avec M. Mesny, 
dont l'excellent ouvrage sur les ondes 
électriques courtes (1) nous a servi 
souvent de guide, que les données à 
présenttrés nombreuses de l'expérience, 
sont souvent contradictoires en ce qui 
concerne la propagation des ondes 
trés courtes. Aucune théorie n'est 
à l'heure actuelle entiérement satis- 
faisante et il faut se garder de trop, 
vouloir faire entrer les faits dans le 
cadre d'une explication simple. Bien 
des obscurités subsistent encore, mais 
il semble que l'on commence à voir 
un peu plus clair dans ce qui se 
passe et que, si des lois existent, com- 
mandant les nombreux phénoménes 
observés, ce qui n'est pas encore 


(1) R. ** Mesny "' : Les ondes électriques 
courtes. Les Presses universitaires de 
France,49, boulevard Saint-Michel, Paris (V*). 


absolument certain, on ne soit plus 
très loin de leur découverte. 

I. — Historique des idées sur la pro- 
pagalion des ondes hertziennes depuis 
les débuts de la radiotélégraphie. 

. Nous suivrons, pour exposer ces 
idées, l'ordre chronologique. 

Dans une première période, exclusi- 
ve de l'emploi d'ondes trés courtes, 
on a étudié d'abord l'action d'une 
antenne émettrice à petite distance 
rayonnant au-dessus d'un sol plan et 
parfaitement conducteur, l'air étant 
assimilé à un diélectrique parfait. 

Puis, sans faire intervenir tout 
d'abord la courbure de la Terre ni 
létat électrique de l'atmosphére, on 
a étudié la propagation de l'onde au- 
dessus d'un sol mauvais conducteur. 

Les liaisons par T. S. F. ayant rapi- 
dement accru leur portée, mais avec 
des ondes qui atteignaient plusieurs 
milliers de métres de longueur, on fut 
amené à étudier les lois de la propaga- 
tion de telles ondes à grande distance 
en tenant compte tout d'abord de la 
courbure de la Terre, puis en faisant 
intervenir le fait que l'atmosphére 
est loin d'étre un diélectrique parfait. 

Enfin, l'apparition des ondes plus 
courtes que 200, puis que 100 métres, 
conduisit, à partir de 1920, à reprendre 
entiérement la question, d'oü trois 
stades. principaux dans cette étude : 

Propagation à faible distance sur 
un sol conducteur d'abord, puis mau- 
vais conducteur ; 

Propagation à grande distance d'on- 
des longues, sans tenir compte d'abord, 
puis en tenant compte de l'état 
électrique de l'atmophére ; 

Enfin, lois de prorogation spéciales 
aux ondes inférieures à 200 puis à 
100 métres. 


$ 1. — Propagation à faible distance 


"Une antenne verticale, rayonnant 
au-dessus d'un sol plan parfaitement 
conducteur est assimilable à un dou- 
blet de Hertz dont les deux parties 
seraient constituées par l'antenne et 
son image par rapport au sol. 
M. Blondel a donné, en 1903, des 
précisions sur le mode de rayonnement 
d'une telle antenne. Le front de 
l'onde est hémisphérique àune distance 
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suffisante de l'émetteur (plusieurs 
longueurs d’ondes). En un point donné 
de l’espace, il existe un champ magné- 
tique et un champ électrique qui sont 
en phase. La ligne de force magnéti- 
que est tangente au parallèle de la 
sphére passant parce point et ayant 
le pied de l’antenne comme centre. 
La lignede force électrique est tangente 
au méridien. Ces deux lignes de force 
sont donc perpendiculaires entre elles 
et leur plan est perpendicuiaire à la 
direction de la propagation (ligne 
joignant le point considéré au pied de 
l'antenne). 

Lorsque à l'instant / on se déplace 
sur le front de l’onde de façon à 
rester toujours à la méme distance 
du pied de l'antenne, par exemple 
le long d'un méridien, les intensités 
des deux champs magnétique et 
électrique, maximum dans le plan 
équatorial, vont en décroissant, tout 
en restant en phase pour s'annuler 
dans le prolongement de l'antenne 
supposée verticale. Bien entendu, ces 
deux champs ont d'un instant à l'autre 
des valeurs qui suivent celle du cou- 
rant alternatif qui parcourt l'antenne 
et passent ensemble par des maxima 
et des zéros qui se succédent avec 
la méme fréquence que celle du cou- 
rant d'antenne qui leur a donné 
naissance. 

On démontre facilement que la va- 
valeur E de l'amplitude du champ 
électrique en un point donné du plan 
équatorial est proportionnelle à cette 
fréquence ou, ce qui revient au méme, 
à la pulsation w de ce courant. Elle 
est proportionnelle aussi à l'intensité 
I du courant d'émission mesuré à la 
base de l'antenne, à ]la hauteur 
effective h, de l'antenne et inversement 
proportionelle à la distance d qui 
sépare l'antenne du point considéré. 

On a 
2ch, I 
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en unités électromagnétiques. La 
hauteur effective de l'antenne . est 
la hauteur d'une antenne qui aurait 
la méme action à distance que l'an- 
tenne considérée, mais dont lin- 
tensité de courant en chaque point 
serait, à un instant donné, constante 
tout le long du fil qui la compose, 
alors que l'antenne réelle est le siége 
d'une onde stationnaire qui donne 
un nœud de courant au sommet et 
un ventre à la base. Le facteur 2 pro- 
vient du fait qu'il faut considérer pour 
le rayonnement, l'ensemble de l'an- 
tenne et de son image par rapport au 
sol. Comme 
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(f fréquence, T période du courant 
d'antenne) et que la longueur de 
Ponde à est égale à VT (V vitesse 
de l'onde égale à celle de la lumière, 
T période de courant qui parcourt 
l'antenne), on a finalement, en mesu- 
rant E en unités pratiques : 
hl 
E = 120r ST 
Si à et d sont exprimés en km., E 
est exprimé en microvolts par métre. 
Une antenne réceptrice de hauteur 
effective h, et de résistance r sera 
donc le siége d'un courant de récep- 
tion égal à] 
120rh,h, K 
~ad I 


L'énergie recueillie par cette anı nne 
est proportionnelle au carré de l'in- 
tensité et varie donc en raison inverse 
du carré de la distance. 


C'est ce qu'ont pu vérifier, jusqu'à - 


des distances atteignant 100 kilomé- 
tres, Duddell avec son thermogal- 
vanométre et le Commandant Tissot 
avec un dispositif bolométrique. 
Tout ce que nous venons de dire 
suppose la propagation au-dessus d'un 
sol plan et infiniment conducteur. 
En un point quelconque d'un tel 
plan, la force électrique est verticale, 
la force magnétique horizontale. 
Ces conditions changent si le sol est 
mauvais conducteur. On constate dans 
ce cas un amortissement du champ 
dà aux pertes dans le sol ; l'énergie 
transmise va s'affaiblissant avec la 
distance. Une étude détaillée du 
phénoméne montre que la force élec- 
trique du champ n'est plus verticale 
elle est inclinée en avant dans le sens 
de la propagation, la force magnétique 
restant horizontale. La force élec- 
trique a donc une composante hori- 
zontale, d'ailleurs trés faible en géné- 


ral, qui correspond à un courant dans. 


l'intérieur du sol. Il y a pénétralion 
de l'onde. Nous verrons que cette 
pénétration va d'autant plus loin que la 
longueur d'onde est plus grande. 
C'est ainsi que des sous-marins en 
plongée ont pu recevoir pendant la 
guerre les ondes longues émises par 
des postes terrestres puissants, alors 
qu'is ne recevaient pas les ondes 
plus courtes émises, par exemple, 
par des navires en surface émettant 
dans leur voisinage. De plus, la com- 
posante horizontale du champ élec- 
trique n'est pas en phase avec la 
composante verticale, de sorte que 
le champ électrique, du fait de la 
mauvaise conductibilité du sol, est 
devenu un champ tournant. 
Sommerfeld a étudié en détail 
a rayonnement d'une antenne au- 
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dessus d'un sol plan mauvais condud 
teur. I] démontre que l'onde rayonné 
peut se décomposer analytiquemert 
en trois parties. 

Deux de ces ondes, qu'il appell 
ondes d'espace, ont le caractére 
l'onde précédemment étudiée (énergi 
variant en raison inverse du ca 
de la distance). 

L'une de ces ondes se propage da 
l'atmosphére, l'autre dans le sol oà elli 
s'amortit. 

La 3° partie de l'onde, d'autan 
plus importante que la longueui 
d'onde est plus courte et que le so 
est plus mauvais conducteur, s'appelk 
onde de surface ; son énergie diminue 
en raison inverse de la distance. Elk 
glisse le long de la surface du sol, elk 
est également amortie. 

Cette onde, dont l'énergie décro 
en raison inverse de la distance, peut 
prendre une grande importance 
une certaine distance de l'émetteur 
pour disparaitre assez rapidement en 
suite à cause de son amortissement 

En général, elle ne porte pas loin 
et consomme ainsi une énergie inutile. 
Il y a donc intérêt, dans certains cas, 
à réduire son importance en augmen- 
tant la longueur de l'onde émise, et 
et en donnant ainsi plus d'importance 
aux ondes d'espace moins amorties. 

C'est ce qu'a fait le Commandant 
Chaulard en 1913 au Tchad où, charge 
d'assurer des liaisons avec une onde 
de 600 métres au-dessus d'un terrain 
particulièrement mauvais conducteur 
(sable du Sahara), il n'avait d'abord 
obtenu aucun résultat. En portant 
l'onde à 1.800 m. et sans modifier la 
puissance, il obtint üne communi- 
cation trés suffisante, alors que pré- 
cédemment il n'entendait absolument 
rien. 

Bien entendu, cette décomposition 
de l'onde rayonnée en trois partie: 
est purement mathématique. En fait, 
il y a une seule onde, caractérisée 
en chaque point par son champ élec- 
trique et magnétique et dont le champ 
est déformé au voisinage du sol, mais 
l'analyse de Sommerfeld permet de 
se rendre nettement compte des phé- 
noménes. 

Elle reste vraie, d'ailleurs, pour l'é- 
mission à longue distance au-dessus 
d'un sol mauvais conducteur, mais 
supposé plan. 


$ 2. — Propagation à longue 
distance. 


Reste maintenant à parler de la 
propagation à grande distance, en 
tenant compte tout d'abord de la 
courbure de la Terre seulement, puis 
en faisant intervenir le fait que l'at- 
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mosphère n'est pas un diélectrique. 

a) Propagation sans tenir compte 
de l'influence de l'atmosphère. --- 
l. etudede la propagation desondeslon- 
gues à grande distance, en tenant 
compte de la courbure de la Terre et en 
faisant abstraction tout d'abord de 
l'atmosphére considérée comme un 
diélectrique parfait, n'est pas autre 
chose que l'étude généralisée du phé- 
nomène de la diffraction. Ce problème 
3 beaucoup tenté les mathématiciens, 
qui ont calculé, en partant des équa- 
tions de Max well, l'intensité du champ 
electrique en fonction des caractéristi- 
ques de l'onde émise et de l'angle 0 
des rayons joignant le centre de la 
Terre aux postes émetteur et récep- 
leur. On a cherché aussi à attaquer 
le problème d'une façon différente. 
de maniere à faire ressortir l'existence 
dune onde de surface analogue à 
celle de Sommerfeld et se propageant 
ie long de la surface terrestre en en 
suivant la courbure. Rybzinski, notam- 
ment, a conduit son étude de cette 
manière. Parmi ceux qui sont partis 
directement des équations de Maxwell, 
un peut citer Macdonald qui aborda 
le premier le probléme, puis Poincaré, 
Nicholson, Love et enfin Watson et 
Van der Pol qui résolurent finale- 
ment le problème au point de vue ma- 
thématique. 

Les formules de propagation ainsi 
trouvées sont toutes de forme ana- 
logue ; elles expriment que E, force 
-lectromotrice au poste récepteur, est 
le produit de trois fonctions, dont 
l'une varie avec la longueur d’onde, 
l'autre avec 6; la 39 est une expo- 
uentielle de la forme eo(0,3) qui tient 
vompte de l'absorption de l'onde. 


Quelle que soit l’explication admise 
pour la propagation à grande dis- 
lance, il semble qu'il doive y avoir 
accumulation d'énergie aux antipodes 
de l'émetteur, et cet effet de renfonce- 
ment aux antipodes a, en effet, été 
“bservé, notamment pendant la guerre 
«t au cours de la croisière du sloop 
l'Aldebaran dans les mers du Pacifique, 
et plus récemment durant la croisière 
du Michelet en 1923. 

Pendant que les mathématiciens 
calculaient de 1903 à 1918 des for- 
mules de propagation théoriques, des 
mesures étaient faites, notamment en 
Amérique, pour essayer d'évaluer le 
champ à la réception par des méthodes 
purement expérimentales. 

Austin, de 1909 à 1913, évalua la 
valeur du champ pour des ondes allant 
de 1.500 à 3.000 m. et émises par des 
navires qui s'éloignaient d'Amérique 
jusqu'à des distances atteignant 4.200 
km. Il employait la méthode dite 


D 


du téléphone shunté, dans laquelle 
on shunte l'écouteur du poste récep- 
leur par une résistance variable que 
l'on régle jusqu'à diminuer l'intensité 
de l'écoute à sa limite d'audibilité. 
La valeur du rhéostat ainsi mis en 
circuit permet d'évaluer l'intensité 
du courant de réception directement 
liée à la valeur cherchée du champ. 

Austin a continué ses essais en 1916 
et pendant toute la guerre et a écouté 
des ondes plus longues, notamment à 
Darien prés de Panama. Les postes 
émetteurs que l'on écoutait à Darien 
émettaient sur la gamme 3.800 à 
10.000 et à des distances variant de 
3.300 à 9.000 km. 

De toutes ces mesures, Austin a tiré 
sa formule expérimentale bien connue 
qui est la suivante : 


h, I ,—0,0015 .2.* 
Ad ° À 


e est exprimé en microvolts, à et 
d en km., h, (hauteur effective de 
l'antenne émettrice) en métres, I en 
ampères. 

Cette formule représente assez gros- 
sièrement la valeur moyenne du champ 
jusqu’à des distances atteignant 6.000 
km. 

En réalité, et pendant le jour, elle 
est exacte à 50 % près, le champ 
étant, en général, double de la valeur 
indiquée par la formule d'Austin. 

De nuit, les variations du champ 
son infiniment plus importantes. La 
valeur du champ peut changer beau- 
coup au cours d'une méme nuit. 
Le rapport de cette valeur à la valeur 
moyenne de la réception de jour peut 
varier très rapidement de 10 à 1. 
Ce qui rend en effet à peu prés impos- 
sible la réalisation d'une formule 
expérimentale, c'est que le champ, 
comme Austin l'a vérifié lui-méme 
dans de trés nombreuses mesures qui 
durent encore, varie considérablement 
du jour à la nuit et aussi d'un moment 
de l'année à l'autre. 

C'est ainsi que le poste de Nauen, 
dont le'Tayonnement a été évalué par 
M. Austin de 1915 à 1921, a donné des 
champs moyens mensuels variant 
dans une méme année entre 7,5 et 8 
microvolts en janvier et février et 
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.88 microvolts en novembre. 


Ces variations sont certainement 
liées à l'état électrique de l'atmosphére 


. dont nous aurons à parler plus loin. 


Il est à noter que les mesures du 
champ se font à présent avec une 
grande précision et que M. Mesny, 


* Austin a retouché, depuis, la valeur de 
l'exponentielle de sa formule. Il admet à 
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notamment, a réalisé à Meudon un 
dispositif de mesures trés précis, 
consistant essentiellement à remplacer 
le téléphone par un appareil de mesure 
qui donne une certaine déviation 
sous l'action d'une émission lointaine 
recue sur un cadre. Cette déviation 
étant notée, on fait agir, aprés avoir 
éteint l'émission lointaine par rotation 
du cadre récepteur, une émission lo- 
cale de méme longueur d'onde dont on 
peut régler l'intensité de facon à obtenir 
une déviation identique. On peut 
calculer le champ donné par l'émission 
locale dont on connaît toutes les 
caractéristiques. Ce champ est égal 
à celui qu'il faut déterminer. 

Quelles que soient les variations d'un 
champ ainsi mesuré à distance, elles 
oscillent autour d'une valeur moyenne 
qui caractérise l'effet lointain du 
poste émetteur que l'on entend, mais 
si l'on compare cette valeur moyenne 
ainsi expérimentalement déterminée 
avec celle quedonne Van der Pol basée 
sur le seul phénoméne de diffraction 
et dont nous parlions plus haut, on 
constate des différences considérables 
qui vont s'accroissant avec la distance. 
A 1.000 km., le rapport du champ 
mesuré au champ calculé atteint 
1.000 et davantage ; à 6.000 km. et 
au-delà sur ondes longues, le champ 
calculé est des milliers de fois, quel- 
quefois un à deux millions de fois 
plus faible que le champ mesuré ; 
c'estce qui a été vérifié notamment 
par des écoutes de Darien. Par consé- 
quent, l'étude mathématique de la 
diffraction conduit à des résultats 
grossiérement inexacts et en contra- 
diction flagrante avec l'expérience ; 
il y a donc autre chose. Cette autre 
chose, ce ne peut étre Tue l'action de 
l'atmosphére. 


b) Influence de Fatmáspilóne dans 
la propagation des ondes. — Des le 
début de la T. S. F. on constata des 
différences importantes dans la pro- 
pagation de jour et de nuit. Ces ano- 
malies dela propagation ne pouvaient 
avoir qu'une cause extérieure au sol. 
I] devenait donc nécessaire de faire 
intervenirl'atmopshére dans les recher- 
ches à faire sur la propagation. 

On pensa d'abord que le Soleil était 
seul en cause et que l'ionisation de 
l'air par les rayons lumineux suffisait 
à expliquer les différences constatées 
entre la propagation de nuit et celle de 
jour. C'est ainsi que Marconi, au 
début de ses essais, pensait que c'était 
une ionisation de l'air autour de 
l'antenne émettrice qui absorbait une 
partie de l'énergie au départ. Cette 
hypothése n'était certainement pas 
exacte, car il aurait fallu, pour qu'elle 


le fût, que la réception s’affaiblisse 
aussi bien aux petites distances qu’aux 
grandes, ce qui n'était pas vérifié. 
On pensa ensuite que le Soleilionisait de 
jour les hautes couches atmosphériques 
qui pouvaient ainsi, pour des émissions 
lointaines, absorber en partie les rayons 
électromagnétiques ; mais si un tel 
phénomène était réellement lié à la 
présence de la lumière solaire, on ne 
s'expliquerait pas que les émissions 
diurnes fussent plus réguliéres que 
les émissions nocturnes, ce qui est 
un fait d'expérience. 

Cependant, l'action du Soleil sur la 
réception  radiotélégraphique est 
indéniable. Une des preuves les plus 
nettes de cette action, c'est l'effet 
produit sur la qualité de la réception 
par la zone de séparation du jour et de 
la nuit. Quand cette zone est entre le 
poste émetteur et le poste récepteur, 
autrement dit quand l'un des postes est 
dans la nuit alors quel'autre est éclairé, 
la propagation se fait généralement 
moins bien que si les deux postes sont 
tous deux dans la nuit ou tous deux 
éclairés par le Soleil. 

Au contraire, cette zone qui fait en 
quelque sorte écran, lorsqu'elle sépare 
l'émission de la réception, améliore 
cette derniére lorsque, les deux postes 
se trouvant dans la nuit, le jour va 
se lever pour le poste le plus à l'est, ou 
inversement lorsque les deux postes 
étant en pleine lumière l’un et l’autre, la 
nuit va tomber pour ce même poste, le 
plus oriental. I] semble que lorsque 
la zone de séparation du jour et de la 
nuit laisse les deux postes du même 
côté et se rapproché de l’un d’eux, 
elle réfléchit en quelque sorte les 
ondes et aide à leur propagation. 


Quelles sont maintenant les hypo- 
thèses qui permettent d'expliquer le 
rôle del'atmophére dans la propagation 
et de voir pourquoi la simple théorie 
de la diffraction, qui fait abstraction de 
l'atmosphère, donne des résultats si 
grossiérement différents des mesures 
expérimentales. Une premiére théorie 
donnée par Kiebitz en 1913, par 
Fleming et récemment reprise par 
M. Guinchant, fait état de l'état physi- 
que de l'atmosphére sans tenir compte 
tout d'abord de son état électrique. 


L'atmosphére se compose de plu- 
sjeurs couches superposées, dont la 
plus basse, la troposphére, est le 
siége de courants de convection qui 
permettent aux gaz de rester mélangés, 
mais dont la couche supérieure, la 
stratosphère, se compose de gaz super- 
posés par ordre de densité, l'hydrogène 
et l'hélium subsistant seuls dés qu'on 
s'élève à quelques dizaines de kilo- 
mètres. 
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Il est facile de montrer que la 
variation d'indice de ces gaz de plus 
en plus raréfiés a pour conséquence de 
courber vers le sol le rayon électro- 
magnétique et de ramener ainsi vers 


* la terre une énergie qui, sans cela, se 


perdrait dans l'atmosphére. 

A ce phénomène, qui se produirait 
méme si l'atmosphére n'était pas 
jonisée, il faut ajouter ceux qui sont 
la conséquence de l'état électrique 
de l'air. 

Deux théories principales ont été 
mises en avant, en ce qui concerne 
cette électrisation, et nous aurons à 
en parler plus longuement à propos 
des ondes courtes. On a d'abord 
émis l'hypothése d'une couche ionisée 
supérieure située à une centaine de 
kilométres de hauteur. C'est Kennelly, 
le premier, qui a admis l'existence 
d'une telle couche dont la présence 
était nécessaire d'ailleurs à l'explica- 
tion d'autres phénoménes, notamment 
des aurores boréales. Heaviside fit, 
quelques mois aprés, la méme hypo- 
thése, confirmée par M. Blondel et 
par Poincaré. Sur cette couche sup- 
posée parfaitement définie et séparée 
par une surface nette de l'atmosphère 
inférieure, l'onde électromagnétique 
doit se réfléchir comme sur un miroir. 

On supposait que l'ionisation de 
cette couche provenait de poussiéres 
solaires électrisées, chassées par la 
pression de radiation et dont la 
vitesse et la masse étaient telles qu’elles 
s'arrétaient à une hauteur bien déter- 
minée, directement fonction de la 
viscosité des gaz de l'atmosphére. 

D'autres hypothèses attribuent 
lionisation de la couche supérieure 
aux rayons a, aux rayons 8, issus du 
Soleil ou plus simplement aux rayons 
ultra-violets. Vegard pensait que la 
haute atmosphére contenait des par- 
ticules d'azote solide électrisé, dont 
la zone de démarcation avec la partie 
gazeuse de l'atmosphére était trés 
nette et formait la limite inférieure 
de la couche de Kennelly-Heaviside. 

Toutefois, beaucoup d'auteurs ad- 
mettent au contraire que la surface 
de démarcation de la couche dite 
d'Heaviside-Kennelly est variable, 
irrégulière et mal définie, ce qui 
pourrait expliquer les irrégularités 
constatées dans la propagation des 
ondes. 

Ce qui s'expliquait moins bien dans 
la seule hypothése d'une couche supé- 
rieure, c'est la différence de propagation 
entre le jour et la nuit. Il faudrait 
admettre, pour donner une justi- 
fication des faits constatés, une mo- 
dification presque instantanée de 
l'état électrique de cette couche supé- 


rieure, dés la disparition de la lumière 
solaire, et aucune explication satis-! 
faisante ne peut étre donnée d'une 
variation aussi brusque. 

Quoi qu'il en soit, Watson reprit le 
calcul de propagation de l'onde dans 
lhypothése de la diffraction et en 
supposant que l'onde se propageait 
entre deux couches conductrices : 
la terre d'une part, la couche supérieure 
de l'autre. 

Il obtint des résultats qui, cette 
fois, étaient trés suffisamment en 
accord avec la formule d'Austin. 

M. Eccles a mis en avant une autre 
hypothése qui parait plus satisfaisante. 
Tout en admettant l'existence d'une 
couche supérieure électrisée pour des 
raisons cosmiques, il suppose que les ` 
couches basses sont également ionisées 
sous l’effet de la lumière solaire. C'est 
d’ailleurs un fait expérimental que 
l'atmosphère contient des ions d'au- 
tant plus nombreux que l'on s'élève 
davantage. 

Eccles a montré que cette aug- 
mentation de l'ionisation atmosphe- 
rique avait pour effet d’augmenter la 
vitesse de propagation des rayons 
électromagnétiques au fur et à mesure 
que ces rayons s'éloignent du sol. La 
partie supérieure du front d'onde va 
donc plus vite que la partie inférieure. 

L'onde s'incurve en se propageant 
et peut ainsi étre ramenée au sol 
non plus par une réflexion, mais par 
une série de réfractions constituant 
un véritable phénoméne de mirage. De 
nuit, cette ionisation de la basse 
atmosphére due uniquement à la lu- 
miére, disparait en grande partie et 
l'on retrouve le phénomène de la 


réflexion sur la couche supérieure. 


Cela expliquerait la meilleure por- 
tée de nuit, puisque l'onde ne serait 
plus absorbée en partie par les basses 
couches ionisées de l'atmosphére. Telle 
est doncla théorie de M. Eccles : couche 
supérieure ionisée en permanence, 
couches basses ionisées par la seule 
lumiére solaire, réfraction et mirage 
pendant la propagation de jour avec 
absorption partielle de l'onde dans 
les basses couches, réflexion de nuit 
avec une absorption beaucoup moindre 
et par suite de meilleures portées. 

Toutes ces hypothèses ont précédé 
les essais faits sur ondes très courtes 
et dont nous allons parler maintenant. 

Ces essais ont révélé des faits nou- 
veaux ou qui avaient échappé pour 
des ondes plus longues. Ils ont ouvert 
la voie à de nouvelles hypothèses 
ou plutôt ont amené à préciser les 
hypothèses dont nous venons de 
parler. 

(A suivre). 
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LA VOIX 


L était neuf heures du soir, 
quand on sonna à la porte de 
ma demeure. Ma vieille ser- 
vante s'en fut ouvrir et revint 

dans la salle à manger traînant ses 
savates. 

— Qui est-ce ? 

— C'est pour la T. S. F., Monsieur. 


— Fais entrer dans mon bureau; 
jirai dans quelques minutes. 


La servante suivit mes ordres a la 
lettre, encore qu'elle m'eut fait une 
opposition féroce quand je lui avais 
annoncé mon intention de faire ins- 
taller la T. S. F. dans la maison. Pour- 
quoi ne voulait-elle point que cette dis- 
traction vint apporter un peu de gaité 
dans la mélancolie de mon existence 
campagnarde ? Je n'en sais rien. Elle 
navait aucune raison sérieuse, mais 
elle prétendait que ce n'était pas à 
moi à donner l'exemple, que je me 
singularisais et que tant d'audace ne 
pouvait pas me porter chance. 


Je ne l'écoutai point. Je me réjouis- 
sais, au contraire, de recevoir dans ce 
coin de Normandie, les nouvelles de 
Paris et d'une partie du monde. Le 
sentiment qu'on est isolé, oublié dans 
sa retraite, est le plus pénible qui soit 
au monde. Entendre à toute heure de 
la journée ou presque, une voix hu- 
maine qui vous rassure, et qui, s'adres- 
sant à des millions d'étres, semblé 
pourtant ne parler qu'à vous, quelle 
consolation, quel encouragement à 
vivre. Bref, je fis installer un poste 
récepteur, on m'apporta un appareil 
perfectionné. Il suffisait de tourner un 
bouton pour que je voyageasse plus 
vite que l'avion le plus rapide, de 
Madrid à Berlin, j'étais enchanté 
d'avoir réalisé mon rêve... Un jour, 
je ne sais pourquoi ni comment, mon 
appareil se dérégla. Je dus faire appel 
au spécialiste de la ville voisine qui 
me promit d'envoyer un électricien. 
C'était lui qui, à cette heure tardive 
m'attendait dans mon bureau. 


LE QS T LITTÉRAIRE 
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Un singulier garçon, en vérité ! Je 
reculai d’un pas en le voyant assis dans 
un fauteuil, près de ma table à écrire. 
Il ne parut pas s’apercevoir de ma 
surprise, se leva, s'inclina jusqu'à terre 
et resta debout pendant tout le temps 
que je lui parlai de son travail. Il était 
grand, maigre et mal rasé. Il était 
vétu de noir des pieds à la téte, et por- 
tait les longs cheveux d'un poéte d'un 
autre âge. Ses jambes d'échassier, ses 
grands bras, lui donnaient la mena- 
cante apparence d'un squelette ha- 
billé. Il s'exprimait en phrases sif- 
flantes, brèves, et sans aménité. 


—- On vous a expliqué, lui demandai- 
je, ce qu'il fallait faire. 
—- Qui... mais assez mal. 


— Vous avez eu le temps déjà 
d'examiner l'appareil ? 


—- Qui... 
-— Il est au point ? 


— Au point, monsieur, comme vous 
dites. 


-— Si rapidement ? 

Il me considéra avec quelque mépris. 

— Faut-il tant s'attarder à des 
bagatelles de ce genre ? 

— Non... mais je m'étonne et je 
vous félicite. 

— Il n'y a pas de quoi. 

Je lui tendis la main. 

—- Au revoir, Monsieur, dis-je. 

Ce fut le moment qu'il choisit pour 
s'asseoir. Il croisa l'une sur l'autre ses 
jambes immenses, mit ses mains dans 


ses poches, et me regardant dans les 
yeux : 


— Vous aimez la T. S. F. ? fit-il. 

Queiqu'un peu révolté par son sans- 
géne, je lui répondis sans lui laisser 
trop deviner mon irritation : 

— Oui... 

— C'est en effet une belle chose... 
Vous aimez aussi les émotions fortes ? 


SOUTERRAINE 


— Oui... non... 
mérite réflexion. 


— Vous n'êtes point pusillanime ? 
-— Je ne crois pas. 
--- Alors, tout est parfait. 


-— Mais, monsieur, pourquoi cette 
question ? 


L’homme qui n’avait pas cessé de 
me regarder un seul instant, détourna 
la téte pour me répondre. 


— Parce que je ne voudrais pas, si 
vous aviez une sensibilité trop vive, que 
vous fussiez effrayé de ce que vous 
pourriez entendre. 


— Où ? A mon appareil. 
— Sans doute. 


— Mais... je vous en prie... 
quez-vous. 


L'individu se leva, de nouveau, agita 
ses bras au-dessus de sa téte. 

— Je n'ai rien à dire de plus... Vous 
me traiteriez de fou... Je connais les 
phrases : “ Bric à brac romantique, 
imagination déréglée... " Mais oui... 
Et moi j'affirme que l'homme ne 
change point, que la nature ne change 
pas, que ses mystères restent les mêmes 
et que toutes les inventions de notre 
esprit, de notre intelligence, ne sup- 
priment pas l'angoisse de l'inconnu, 
au eontraire !... Elles nous mettent en 
communication avec d'étranges puis- 
sances, elles nous font entendre des 
voix qui, jusqu’à présent, étaient muet- 
tes... Mais pourquoi ces phrases, mon- 
sieur... Il me reste à vous souhaiter 
une bonne nuit, et si c'est possible, un 
bon divertissement. 


— Arrêtez! lui dis-je... Vous ne 
vous en irez pas ainsi. Que veulent 
dire vos propos bizarres ? Ne me laissez 
pas ainsi dans le trouble... 

Il sourit : 

— Je n'en sais pas plus que vous, 
Monsieur, aprés tout... Il est tard, il 
pleut, je crois. Je n'ai pas de temps à 
perdre... Au revoir... je suis votre ser- 
viteur. | 


c'est-à-dire, cela 


expli- 


Il disparut. Je n'avais pu le retenir. 
J’entendis les pas fatigués de ma ser- 
vante, le bruit de la porte qu'on fer- 
mait. J'ouvris ma fenêtre qui prenait 
la lumière du jardin, le jour, et les 
étoiles d'un coin de ciel, la nuit. L'eau 
tombait sur la terre séche comme des 
baguettes sur une peau de tambour. 
Une chaleur humide montait du sol. 
Je fermai mes volets et revint m'ins- 
taller dans mon fauteuil. 


* 
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J'étais évidemment encore sous l'im- 
pression des paroles de mon extraor- 
dinaire électricien, quand je tournai 
l'un des boutons de mon appareil. Des 
grincements, des sifflets, des clameurs, 
sortaient de mon haut-parleur. C'était 
en vain que j'essayais de régler mes 
recherches. Je ne percevais que des 
.sons rauques, incohérents. J'allais, ce 
soir-là encore, renoncer à mon plaisir 
quand soudain, prétant une oreille 
attentive à des musiques lointaines, 
j entendis : 

— Vous m'écoutez ? Dites-moi que 
vous m'écoutez ?... Oui... je sais bien... 
c'est impossible... Ah! quelle chose 
affreuse, ne pas savoir... Vous ne pou- 
vez pas deviner qui je suis... Je ne vous 
le dirai pas d'ailleurs... Je suis sous 
terre... Oui, je vous parle d'un cime- 
tiere... Je ne suis pas un mauvais plai- 
sant, vous pouvez vérifier... Demain 
je vous donnerai le nom du lieu oü je 
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repose, et tous les détails... Enterré 
vivant ?... Peut-étre... Non, je ne crois 
pas. Un mort, tout simplement. Ma 
famille a dû prendre des précautions, 
je sens une petite plaque métallique 
devant mes lèvres... Ecoutez-moi... 
N’ayez pas peur.. Je vous jure que je 
ne veux pas vous effrayer... Vous étes 
si tranquilles là-haut... Hein ?... Je 
vous vois tous en pantoufles, bien 
vêtus, entouré d'enfants peut-être... 
Ah ! vous ne pensez pas à nous... Vous 
écoutez ? Je suis sûr que neuf sur dix 
d'entre vous ont préféré la Tour Eiffel, 
ou Radiola, ou Daventry... C'est si 
naturel... Il fait froid ici... J'ai froid 
dans les os... Quelque chose de gluant 
colle 4 ma peau... Je ne peux pas savoir 
quoi, dans ces ténébres... Ne faites pas 
de bruit, vous devez percevoir une 
sorte de grouillement... Hein ?... Qui 
peut savoir quoi dans cette nuit ? Vous 
m'écoutez ? Dites-moi que vous m é- 
coutez... Je vous en supplie, mes frères, 
ne me laissez pas seul... Parlez-moi... 
Vous ne pouvez pas ?... Dites... dites... 
parlez... Si vous pouviez savoir, c'est 
horrible.. Vous étes là ? Vous n'avez 
pas changé la longueur d'ondes... Vous 
m'entendez ?... Ah l... Au secours l... 
Ne me laissez pas seul! Au secours... 
Prononcez un mot... un mot... un 


Je n'en pouvais plus. J'eus la lácheté 
de tourner le bouton... la lacheté et la 
force. Et je me souviens que je m'é- 
croulai sur mon tapis. 


Quand je revins à moi, ma servante 
était penchée sur mon visage. 


— Alors ? Vous étes bien avancé ? 


. Que vous avais-je dit ? 


— Quoi ?... Que se passe-t-il ? 


— Vous m'avez fait une peur... 
Savez-vous l'heure qu'il est ? Deux 
heures du matin... Comme je ne vous 
avais pas vu monter dans votre cham- 
bre, je suis venue. Et je vous ai trouvé 
là... Vous avez eu un malaise. 


— Qui... sans doute. 


— A cause ? Mauvaise digestion ? 
Est-ce la visite du grand escogriífe 
noir ? 

— Je ne sais pas. 


— Vous allez m'enlever cet appareil 
du diable. 


Je me relevai d'un bond. 
— Jamais | m'écriai-je... 


Et depuis cette extraordinaire soi- 
rée, il ne se passe pas de jour, pas 
d'heure, que je n'essaye de retrouver 
la voix souterraine et terrifiante... Je 
reste là, chez moi, devant l'appareil, 
je ne sors plus. Et rien... tous mes ef- 
forts sont inutiles. J'ai fait demander 
à la ville le mystérieux électricien. On 
m'a dit qu'il était parti le lendemain 
méme de sa visite à ma demeure. 
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LA T. S. F. ET LES ROUTES DE L'AIR 


par H. LE MARQUAND, Contrôleur Général de la Marine 


E problème de la direction. 
toutes conditions de sécu 
rité de marche étant rem- 
plies, présente pour l'avion 
des dif ficultés particuliéres, en 
raison de sa vitesse et de l'obligation 
qu'il supporte de ne pouvoir atteindre 
le sol que sur un terrain approprié. 
Par temps clair, à hauteur moyenne, 
le pilote aérien a pour jalons terres- 
tres de sa route les points remar- 
quables apercus. Qu'un rideau de 
nuages, un simple brouillard méme, 
sinterpose entre l'appareil et le sol, 
tout moyen de repérage est interdit. 
La situation devient la méme que 
celle de l'hydravion survolant l'éten- 
due infinie des mers. | 

A mesure que l'avion s'avérait 
capable de franchir d'un seul bond 
des distances plus considérables, des 
progrés ont été réalisés dans la navi- 
gation au compas, tant dans les 
instruments que dans les méthodes. 
La navigation aérienne a emprunté 
les uns et les autres à la navigation 
maritime, en les adaptant à son 
propre usage. Mais la stabilité de 
route de l'avion ne vaut pas celle 
du navire. Les différences de vitesse 
entre les deux modéles, aujourd'hui 
dans le rapport de 6 à 1, grandiront 
encore au profit des appareils aériens. 
L'avion est mal adapté, pour la 
recherche de son point, aux obser- 
vations astronomiques, qui réclament 
une grande précision d'observation 
et un temps relativement long pour 
les calculs. 

Il faut doncà l'aéronef, quand il 
est privé des moyens, de se diriger 
d'aprés le sol, soit le secours d'un 
faisceau lumineux identifiable, per- 
cant les ombres de la nuit, soit un 
avertissement extérieur pouvant signa- 
ler la situation propre de celui qui 
l'envoie, ou la position du navire 
aérien par rapport à lui. Ainsi, le 
jalonnement des routes de l'air devient 
comparable à celui des routes mari- 
times et réclame les mémes moyens 
extérieurs au navire, phares et radio- 
phares (1), ou stations radiogniomé- 


triques, complétés, pour les distances | 


moyennes, par les communications 
radiophoniques. | 

Les difficultés d'installation de 
la T. S. F. surles aviens, déjà grandes 
pour la réceptionen téléphonie, | étaient 
davantage pour l'alimentation d'un 


(1) Q. S. T. du 1er février 1927. 
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poste émetteur. Or, avant d'en venir 
aux applications radioélectriques, on 
avait songé à doter l'avion d'un 
courant pour son éclairage en marine 
at pour son atterrissage. 

n a d'abord utilisó la vitesse de 
lavion pour faire tourner, à l'aide 
d'une hélice calée en bout d'arbre, 


une génération dont le régime se 


normalisait à l’aide 4e moulinets à 
vitesse constante. Mais, avec l'accrois- 
sement des vitesses et les besoins de 
force, il a fallu envisager l'entrainement 
de la génératrice par les moteurs. 
Le régime de vitesse des génératrices 
est en moyenne de 4.500 tours. Elles 
donnent, sous une tension standar- 
disée à 24 volts, les puissances néces- 
saires entre 300 et 1.200 wats. Les 
accumulateurs ont été ajoutés à l'avion 
et servent à l'atterrissage ou à tout 
moment oü les moteurs, au ralenti 
ou arrétés, ne peuvent plus faire débi- 
ter la génératirice. 

Les courants utilisés en T. S. F. 
ont exigé une génératrice spéciale, 
entraînée par des moulinets. On tend 
à la commander par un moteur ali- 
menté par le courant électrique du 
bord. Les accumulateurs deviennent 
alors nécessaires à chaque ralentis- 
sement ou arrét, avec leur triple 
inconvénient  d'encombrement, de 
pieds et de faible durée d'utilisa- 
tion. On les remplace par des petits 
moteurs à essence très légers, entrai- 
nant la génératrice. 

Le perfectionnement des appareils 
à lampe a fait obtenir une sécurité 
parfaite pour l'exploitation de la 
télégraphie et de la téléphonie sans 
fil sur les aéronefs. On les a même 
dotés d'une antenne, dont les hydra- 
vions surtout ressentaient le besoin, 

our signaler et recevoir à la mer. 

es dispositions ingénieuses ont été 
concues pour donner à cette antenne 
la hauteur nécessaire. Une de ces 
applications est celle, entre les ailes, 
d'un mát télescopique dont les tubes 
se développent par insufflation d'air, 
au moyen d'une petite pompe à main. 
Ce dispositif est surtout précieux 
pour l'hydravion dont les vols font 
supposer les plus grandes distances 
entre les stations dont l'aéronef doit 
recevoir, ou auxquelles il est sus- 
ceptible d'adresser des communica- 
tions. 

Il fallait enfin à l'aéronef, pour le 
relèvement de sa position, le radio- 
goniomètre dont venait d'être doté 


le navire. L’instrument a été appor- 
prié à sa nouvelle destination. Il se 
compose essentiellement d’un cadre 
extérieur, trés rigide, dont l'enver- 
gure correspond, pour les dimensions 
normales, à un carré de 1m. de côté 
et d'un récepteur à lampes, hétéro- 
dyne, devant permettre la plus grande 
sélectivité réalisable, formant corps 
avec le cadre, ou distinct de celui-ci 

Dans les applications radiogoniomé- 
triques, les résultats obtenus, déjà 
considérables, restent encore imparfaits 
La radiogoniométrie pour avions n'est 
pas sortie de la période d'essais. Elle 
traverse les deux phases par les- 
quelles a passé la méme pratique à 
bord des navires, la seconde étant le 
relèvement par l'avion lui-même de 
sa position sur l'émission d'un radio- 
phare. Pratiquement encore l'avion 
alerte une station radiogoniomé- 
trique, qui lui signale le gisement 
dans lequel il a été entendu ! 

A cet effet, les itinéraires aériens 
ont été divisés en secteurs. Dans cha- 
cun d'eux un seul poste, station de 
contróle, est chargé de déterminer 
la direction de l'avion. Mais un ou 
pote autres postes, dits de colla- 

oration, interviennent pour obtenir 
les recoupements permettant de déter- 
miner la position vraie de l'aéronef. Par 
exemple, dans le secteur côte fran- 
caise-Paris, la station de contróle est 
Le Bourget, les stations de collabo- 
rations sont Lympne et Bruxelles. 
La longueur d'onde employée est 
celle de 900 métres. 

Navire aérien et navire maritime 
auront désormais les mémes facilités 
pour reconnaitre leur route, quelles 
due soient les conditions de visibilité 

ans lesquelles ils se trouvent. Le 
réseau peut déjà étre utilisé, tant 
par lesavions que par les hydravions. 
A cette fin, des phares occultés du 
cóté de la terre ont été démarqués 

our servir d'amers aux aéronefs évo- 
uant dans les parages de la Manche. 
Cette opération vient d'étre réalisée 
sur la série des phares à éclats de 
Dunkerque au Tréport. Mais le phare 
lumineux cótier présente pour l'avion 
l'inconvénient de n'étre visible qu'à 
faiblealtitude ce par temps assez clair 
parce que son faisceau lumineux est 
fait pour balayer la mer et non pour 
éclairer le ciel. Le phare aéronautique 
doit pointer sa lumiére dans la direc- 
tion du zénith. 

Les deux phares de grande navi- 
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gation aérienne les plus puissants en 
France, sont ceux de Mont Afrique à 
10 km. au sud-ouest de Dijon, et du 
Mont Valérien, dont les essais sont 
eu cours d'achèvement. Leur pouvoir 
éclairant est d'un milliard de bougies 
décimales ; leur portée moyenne, 
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de 150 km. pour un avion volant au- 
dessous de 4.000 m., peut atteindre 
390 km. pour un avion volant à 
hauteur suffisante. 

Au phare du Mont Valérien, les 
deux réflecteurs métalliques ont 2 
mètres de diamètre. Ils sont éclairés 


chacun par un arc électrique absor 
bant 300 ampères, sous 90 volts 
Dans les phares aéronautiques moin: 
puissants, le miroir unique ne dépass 
pasOm. 90 en diamètre. L’éclairage es 
alors donné par deux lampes fixes d: 
3.000 bougies et la portée lumineus 
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movenne est de 40 kilométres. Des 
phares à acétyléne n'éclairent qu'à 
"5 km. seulement. Les pylones spé- 
claux à ce genre de phares vont dis- 
paraître des aérodromes. Les phares 
seront placés au sommet des antennes 
de T. 
sont les plus nombreux sur la ligne 
Paris-Londres et y correspondent aux 
intervalles d'espace les plus courts. 
Le fonctionnement de ces phares 
est intermittent. La plupart s'allu- 
ment sur demande. Une dizaine seu- 
lement, sur les lignes à passagers 
reguliers, sont allumés une demi- 
heure aprés le coucher du soleil et 
eteints au bout de deux heures de 
fonctionnement. Leur éclairage ne 
sert donc qu'aux fins de parcours des 
avions sur les lignes qu'ils survolent. 
Le besoin d'un éclairage continu ne 
s est encore pas fait sentir puisque nos 
services aériens sont en principe des 
services de jour. Des essais de vol de 
nuit ont,été réussis par la Cie Air- 
Union surle parcours Paris-Londres, et 
par la Franco-Roumanie, sur le par- 
cours Belgrade-Bucarest. Ces essais 
n'ont pas encore abouti à une trans- 
formation en lignes de nuit régulières. 
Les Allemands, bien que handicapés 

pour leur aviation civile par les clauses 
restrictives du traité de Versailles, 
semblent prendre sur nous un avan- 
tage important dans la voie des airs. 
La Deutsche Lufthansa, formée depuis 
mal 1926 par la réunion de Junkers 
et de l'Aerolloyd, groupe 56 lignes 
aeriennes, dont Ti aboutissent à 
l'étranger. Des. voyages nocturnes 
seffectuent sur la ligne de 270 km. 
reliant Berlin à Hambourg, munie 
tous les 30 kilomètres de terrain 
de secours permettant l'atterrissage 
et éclairée par 9 phares électriques 
portant à 25 ou 30 km. par temps 
Clair. Le vol de nuit est régulier sur 
le parcours Berlin-K cenisberg, avec 
double éclairage, l'un intermittent 
l'autre continu. Tous les 50 km. des 
pans électriques tournants, à feux 
lancs, sont allumés 1 heure avant 
et éteints 1 heure aprés le passage 
de l'avion signalé. A intervalles de 
10 à 20 kms, la ligne est balisée par 
des feux au néon brülant jour et 
nuit et installés sur les toits des édi- 
fices, usines, Maisons etc... Ces feux 
sont constitués par un seul tube, 
en forme d'épingle à cheveux. Leur 
visibilité est de 10 km. par temps 
clair, 2 à 4 seulement par brouillard. 
La rareté des vols de nuit, et leur 
caractere seulement expérimental en 
France, ont permis de laisser jusqu'ici 
un fonctionnement diurne au ser- 
vice de nos stations radiotélégraphi- 
ques. Le réseau de ces stations s'est 
naturellement développé dans le sens 
des lignes aériennes rivées, mais en 
restant soumis à l'empire étatiste 
que supporte en France tout ce qui 
louche à la signalation et aux trans- 
missions. Ces stations appartiennent 
au Service de la Navigation Aérienne, 


. F. Les phares aéronautiques - 


dépendant du sous-secrétariat et l’Aé- 
ronautique. En dehors d'elle sont les 
stations d'ordre militaire appartenant 
aux Ministéres de la guerre et de la 


31 
Postes 


500 
watts. 
Antenne. 


> 


| Alger, L’Arba. 


8 Postes 2 kws, 
antenne ou plus. 


O 


Dakar. 


Casablanca, Bou Skourg. 


Marseille, Gignac. 
Qrly, Viry Chatillon. 
Toulouse, Seysses. 


Tunis, la Manoubia. 


Strasbourg. 


Ajaccio. 

Alger, Maison Blanche. 
Antibes. 

Biarritz, Parme. 

Bone. 

Bordeaux, Teynac. 
Casablanca, Camp Cazes. 
Dijon, Longvic. 


Le Bourget (3).. 26 
Le Havre Bléville. Postes 
Lyon, Bron (2). 100 
Marseille Marignane (2). -— 
Nancy, Essey. de. 
Nantes. 

Oran-la-Senia (2). 

Orly. ad 


Perpignan Llabanère. 
Perpignan La Salanque. 
Saint-Inglevert. 
Strasbourg Duppigheim (2) 
Toulouse Francazals (2). 
Tours. | 
Tunis Hydravions. 
Valenciennes-la-Briquette. 


Ajaccio. 


Abbeville Drucat. 
Ajaccio. 

Angoulême Bel Air. 
Antibes Fort Carré. 
Beauvais Tillé. | 
Bône. 

Biarritz, Bayonne Parme. 
Bordeaux, Teynac. 
Dépanneur 1. 

Dépanneur 2. 

Dijon Longvic. 

Le Bourget. 

Le Havre-Bléville. 
Marseille Marignane. 
Montélimar Ancône. 
Moulins Peteloup. 
Mulhouse Habseim. 
Nanoy Essey. 

Nantes. 

Nîmes Courbessac. 
Perpignan Llabanére. 
Perpignan-la-Salanque. 
Pontarlier Champ de Tir. 
Romilly. 

Saint-Dizier Robinson. | 
Saint-Inglevert. 


Alger Maison Blanche. 
Angouléme Bel air. 


Antibes. 
Bone. 


Biarritz Bayonne Parme. 
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Le Bourget. 
Lyon Bron. 


Nantes. : 


Oran la Sénia. 
Perpignan Llabanére.: 

Strasbourg Entzheim, 

Toulouse Francazals. 

Tunis El Avuina. 
Valenciennes-la-Briquette. | 
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Casablanca Camp Cazes. 


Marseille Marignane. 


Marine. Tous les postes de radiotélégra- 
phiques du territoire relévent donc de 
l'Etat, et l'on sait que 
diffusion elle-même ne conserve qu'à 


la radio- 


titre temporaire une liberté relative. 

Le statut légal de la T. S. F. dans 
la navigation aérienne est fixé par 
la convention internationale du 13 
octobre 1919. Aucun appareil de 
télégraphie sans fil ne peut être 
porté par un aéronef sans une licence 
spéciale de l'Etat dont l'aéronef pos- 
séde la nationalité. I] faut encore une 
licence personnelle spéciale aux mem- 
bres de l'équipage qui utilisent l'ap- 
pareil autorisé. 

L'obligation d'emploi d'appareils 
de T. S. F., pour l'émission et la 
réception, n'est encore envisagée que 


. pour les aéronefs affectés à un trans- 


port public et susceptibles de rece- 
voir au moins 10 personnes. Il est 
à présumer qu'en raison des pro- 
grés incessants réalisés dans la cons- 
truction des appareils et des services 
qu'ils peuvent rendre, tous les aéronefs 
effectuant un parcours régulier en 
seront munis avant que les conven- 
tions internationales en aient imposé 
l'emploi. 

Les stations de T. S. F. de la navi- 
gation aérienne assurent les communi- 
cations bilatérales avec les aéronefs. 
Leurs portées normales sont assez 
variées, entre 100 et 450 milles marins, 
pour les stations purement terrestres et 

ouvant aller à 700 milles (Marseille- 
arignane) pour la correspondance 
avec les hydravions. Les ondes dont 
on se sert sont les ondes entretenues 
modulées. Les longueurs usitées sont 
normalement celles de 900 m. et 1.400 


. m. suivant les stations, tant pour la 


télé hie que pour la téléphonie. 
La prin longue d’onde de 1.400 
m., est normale pour la correspondance 
entre les stations fixes. D’autres lon- 
ueurs d’onde, variant entre 600 et 
.825 m. peuvent servir aux mémes 
emplois, mais sont plutôt usitées 
pour d'autres genres de communica- 
tions. 


D'un aérodrome à l'autre, les postes 
de T. S. F. ont à échanger les commu- 
nications relatives au trafic et à l'ex- 
etse des lignes aériennes. C'est 
'onde de 1.400 m. qui sert en pareil 
cas. La T. S. F. double ainsi les 
échanges de transmissions passant 
par les fils téléphoniques ou télégra- 
phiques ordinaires, directs ou semi- 
directs, qui relient chaque aéodrome 
aux aérodromes voisins. 


Le troisiéme service assuré par 
les stations radiotélégraphiques du 
S. N. Aé est celui d'émission et 
réception des messages météorolo- 
giques à l'usage de l'Office national 
de Métérologie et des navigateurs 
aériens. La longueur d'onde pour ces 
transmissions varie avec les postes. 
On comprend toute l'importance de 
ce service, analogue et relié à celui 
des communications de méme ordre 
aux navires marins. C'est une protec- 
tion précieuse des routes aériennes. 

Le service météorologique est régle- 
menté par la convention internationale 


pied. 


. de 1919. Le Q. S. T. a donné, dans 


ses numéros de décembre 1926 et 
janvier 1927, des détails circonstanciés 
surles codes internationaux et natio- 
nal francais de météorologie. Les ren- 
seignements climatologiques, résumés 
d'observations portant sur un temps 


étendu, sont fournis aux naviga- 


teurs aériens sous forme de relevés 
mensuels et annuels. Les rensei- 
gnements courants, d'une part, état 
du temps présent et passé, visibilité, 
nuages et vent, d'autre part, prévi- 
sions, sont transmis par sans fil à 
des heuresffixées par accords inter- 
nationaux ou nationaux. Ils peu- 
vent étrefégalement adressés à titre 
spécial à des aéronefs en vol. 


Les communications aux aéronefs en 
vol, en mémetemps qu'aux aérodromes, 
sont particuliérement utiles pour l'an- 
nonce des phénoménes violents et 
brusques qui menacent la sécurité, 
orages, grains, brouillards. Il est aussi 
indispensable de faire connaître les 
améliorations du temps, afin que 
l'avion arrété sur un poste de secours, 
ou déjà alerté et devant modifier sa 
route, puisse la reprendre ou la conti- 
nuer. Ces sortes de transmissions aux 
aéronefs, pour étre plus rapidement 
comprises, se font en clair. 


L'aménagement radioélectrique de 
nos routes aériennes ne peut qu'ac- 
compagner le développement des 
lignes exploitées ou à créer. Une 
tendance très heureuse se manifeste 
en France pour4l'extension de notre 
trafic par l'air.]Jusqu'ici, le réseau 
de T. S. F. aérienne a été limité, 
dans ses grandes lignes, à la moitié 
Est et au Sud de la France. Il n'y a 

as de lignes existantes, dans toute 
a partie Ouest limitée par les direc- 
tions Calais à Paris, puis Marseille, 
et, au Sud, Bordeaux-Toulouse-Per- 
pignan. Nous communiquons régu- 
lièrement avec Londres, avec Bruxelles 
vers Amsterdam, avec Strasbourg et 
Essen, vers Prague et Varsovie, avec 
(Genève, avec Constantinople. Les 
lignes Latécoére unissent Toulouse à 
l'Algérie, au Maroc, à Dakar, et se pré- 
parent au survol de l'Atlantique pour 
atteindre les régions sud-américaines. 
La Cie aéronavale fait par hydravion 
le service Antibes-Ajaccio et de là 
va gagner Tunis. La Chambre de 
Commerce de Lyon demande l'or- 
ganisation de lignes nouvelles vers 
Bordeaux et Nantes, une intensi- 
fication du trafic, avec vols de nuit 
sur la ligne Paris-Marseille, et vers 
la Suisse. Une ligne Marseille-Alger est 
en essais. Les Chambres de commerce 
de l'Ouest réclament une ligne Bor- 
deaux-Nantes-Cherbourg et l'Angle- 
terre. 


Les méthodes préconisées pour l'ex- 
loitation et pour l'aménagement préa- 
able des aérodromes et terrains de 
secours sont, avec l'appui de l'Etat, 
des participations financiéres des grou- 
pements économiques, des départe- 
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pement rapide de leur aviation. Che 
eux, le service des aérogares est bief 
distinct de celui des transports. À 
est exploité quelquefois par des muni 
cipalités, mais surtout par des société 
privées, à responsabilité limitée, con 
trólées par les Etats ou les villes, qu 
se sont réservé la possession de 52 9 
des actions. 

L'extension française du résea 
aérien entre bien dans les plans d 
secrétariat de 1’Aéronautique. 
carte ci-jointe montre le programm 


. total du réseau de T. S. F. projet 


par le S. N. Aé. Ce réseau prévoit |; 

iaison de Nantes à la Suisse par Macor 

une ligne Paris-Biarritz par Bordeaux 

En y comprenant l'Afrique du Nor 

et Dakar, terminus provisoire, li 

programme comporte 8 postes puis 
sants de 2 kws à l'antenne et au-dessus 
dont 4 en France continentale. L'ori 

gine de ces postes de grande commu 

nication étant placée à la station 
d'Orly (Viry-Châtillon), leurs parcours 
suivent des lignes brisées allant dans 
l'Est à Marseille-Alger et Marseille- 
Tunis, dans l'Ouest à Toulouse-Alger 
et Toulouse-Casablanca-Dakar. Une 
liaison Sud, base de cette sorte de 
triangle, unit Maroc, Algérie, Tunisie, 
de Casablanca par Alger à Tunis. 
Le quatrième grand poste continental 
est Strasbourg. 

Le service des liaisons courantes 
est assuré par 31 postes de 500 wts a 
l'antenne et 26 postes de 100 wts. Le 
service de radiogoniométrie serait 
amplifié fortement avec 17 postes, dont 
10 côtiers. Toutes les stations médi- 
terranéennes servant de bases d'hydra- 
vions seraient munies de radiogonio, 
dont l'usage est le plus précieux pour 
ce genre d'aéronefs. Le nombre des 
postes prcjetés est supérieur à celui 
des aéroports, terrains de secours et 
bases d'hydravions devant exister sur 
les mémes parcours. Plusieurs postes 
sont en eflet prévus pour un seul 
aérodrome. C'est ainsi que Le Bourget 
aurait 3 postes de 1 kwt, 1 de 200 wts, 
et un poste radiogonométrique, et 
qu'une combinaison de forces presque 
égales serait réaliséeaux deux aéroport: 
de Marseille. 

Le programme du S. N. Aé est 
vaste. Nous expérons qu'il sera appli- 
s et que l'action de l'Etat et celle 

es groupements économiques s'exer: 
ceront favorablement sur les initia 
tives privées, pour leur tracer la voi 
et les soutenir par un concour: 
dont, en aucun pays, aucune Cie de 
navigation aérienne n'a pu encor: 
se passer. Nous voulons aller toujour 
plus loin, toujours plus vite, C'es 
la voie des avis que suivra cett. 
route du progrès. La T. S. F. y jou: 
son róle, un grand róle. Elle est k 
plus sür garant de la sécurité 
le meilleur guide de l'avion. 


A science radioélectrique re- 
pose entiérement sur les pro- 
priétés des courants électri- 
ques à haute fréquence : dans 

un précédent article, nous avons expo- 
sé sommairement les phénomènes de 
propagation créés par ces courants. 
Nous allons donc maintenant nous en 
tenir aux courants eux-mêmes et 
exposer tout ce qu'un amateur doit 
connaître à leur sujet : on insistera 
particulièrement sur le mode de pro- 
duction de la haute fréquence et sur 
les méthodes de mesure qui lui sont 
appliquées : les différentes applica- 
tions de la haute fréquence dans divers 
domaines seront ensuite passées en 
revue. 


par Jean VIVIÉ (E. N. S. M.) 
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voie : la résistance de l'acier du rotor 
qui ne peut guére dépasser 3 kilogs 
par mm? oblige à se tenir au-dessous 
d'une vitesse périphérique de 150 m. 
par s. : cette vitesse croissant avec le 
diamètre, il faut, pour avoir un grand 
nombre de tours par seconde, diminuer 
le diamétre du rotor : mais alors la place 
disponible pour loger les póles et les 
bobinages diminue, et on ne peut guère 
descendre au-dessous de 2,5 mm. pour 
un pas polaire (largeur d'un póle et 
d'une encoche). On verra cependant 
plus loin que les techniciens ont pu 
résoudre la question qui soulevait en 
plus de ces questions de principe, des 
difficultés accessoires, comme les pertes 
par frottement et par ventilation, les 
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Fig. 1. 


I. Production des courants à haute 
fréquence 


Nous allons commencer par étudier 
la production de la haute fréquence 
Mr alternateurs : disons tout d'abord 
que la première machine de ce genre 
^t construite en 1890 par Tesla, six 
ans avant les premières expériences 
de communication radioélectrique par 
Marconi. 


Alternateurs à. haute fréquence 
Un courant à haute fréquence étant 
un courant alternatif à pulsation énor- 
me (w = 2zf = 63.000 pour la fré- 
quence de 10.000) il était naturel de 
chercher à le produire au moyen de 
'alternateur, en multipliant le nombre 
des pôles p et en augmentant la 
vitesse n, d'après la formule 
f= pn 
On est bien vite limité dans cette 


trépidations, /la faible épaisseur de 
l'entrefer. < 
Toutes ces difficultés mécaniques 


LA HAUTE FREQUENCE 


furent autant d’écueils sur lesquels vint 
se buter l'imagination de nombreux 
chercheurs : les étapes successivement 
franchies furent 

12.000 périodes en 1890 et 1 Kw de 


puissance (Tesla) ; 


75.000 périodes en 1908 et 2,5 Kw 
de puissance (Fessenden) ; 

100.000 périodes en 1908 et 2 Kw 
de puissance (Alexanderson) ; 

40.000 périodes en 1908 et 100 Kw 
de puissance (Goldschmidt) ; 

30.000 périodes en 1910 et 500 Kw 
de puissance (Latour-Bethenod). 

On aperçoit ainsi, au début, une 
course vers la plus haute fréquence, 
puis ensuite une régression dans ce 
domaine pour atteindre plus de puis- 
sance : ceci a été possible gráce à l'em- 
ploi des grandes longueurs d'onde, 
tant décriées par les amateurs..., la 
fréquence étant de 30.000 pour une à 
de 10.000 métres. 

On peut classer les alternateurs à 
haute fréquence en trois catégories : 

1° Les alternateurs type Alexan- 
derson et Latour Béthenod qui fonc- 
tionnent à la fréquence demandée. 

29 Les alternateurs à multiplica- 
teurs de fréquence : ce sont de simples 
alternateurs à 7.000 périodes (Tele- 
fünken) couplés à des transformateurs 
statiques qui doublent ou triplent la 
fréquence du courant. 

39 Les alternateurs type Goldsch- 
midt à harmoniques développés par 
résonance. ` 


Fig. 2. 
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Fig. 3. 


Alternateur Goldschmidt 


Nous décrirons les alternateurs à 
haute fréquence en commençant par 
les dernières catégories. 

L’alternateur Goidschmidt est un 
alternateur à cascade interne : pour 
expliquer ce mot nous dirons qu'en 
1912 M. Bethenod avait imaginé, pour 
produire du courant à haute fréquence 
d'utiliser quatre alternateurs à pôles 
alternés dont les rotors sont figurés 
en B, B, B, B, et les stators en À, 
À, À, À, (fig. 1). La première machine 
est excitée par du continu, comme un 
alternateur ordinaire : les enroulements 
diphasés de son rotor B, sont branchés 


et débitent sur les enroù ments di- 
phasés du rotor B, de 1 deuxième 
machine, le rotor tourné dans le 
méme sens que le champ urnant (1) 


ee 


(1) Champs dans un altern — La 
question des champs dans un al. re 
compliquée du fait de la réact na m duit 

La forme du champ de réac? C iN di i 
obéit au théorème de Hutin-A non 
champ de réaction d'induit d'u lane : 1€ 
monophasé peut être considérdternateur 
superposition de deux champs^omme a 
nant en sens inverse l'un de l'auBs, tour- 
la vitesse de rotation de l'alte£ et avec 
p» Il s'ensuit qu'un des champs esateur. 
par rapport à l'inducteur (rotor) ivariable 
l'autre tournera par rapport à ndis que 
avec une vitesse double de la 1ducteur 
rotation. ‘esse de 


Dans un alternateur hasé 
m polyphase, —Ü 


créé par les courants de B,. On double 
donc la vitesse relative du champ par 
rapport au stator A, qui ‘devient | 
siège d'une f. e. m. de période 2 
(f est la fréquence propre de chaque 
alternateur). Le stator A, du troisième 
alternateur est alimenté avec ce cou 
rant qui produit un champ tournan 
en sens inverse du sens de rotation 
un courant de fréquence 3/ prend don 
naissance dans B, qui tourne pa 
rapport au champ de A, avec un 
vitesse triple de la vitesse de rotation 
Enfin, gráce au couplage des rotor 
B,B, on obtient aux bornes de A, ui 


- courant de fréquence 4f. 


Or, en 1893, M. Boucherot ayan 
montré que l'induit d'un alternateu 
monophasé était le siège d'une forc 
électromotrice contenant les harmo 
niques impairs de la fréquence fonda 
mentale (les harmoniques pairs exi: 
tant dans les inducteurs), Goldschmid! 
en 1907, eut l'idée d'utiliser ce fait pou 
réaliser une cascade de fréquence no 
plus mécaniquement comme lava 
fait Bethenod, mais électriquemen! 
Le stator A étant excité par du co 
rant continu, on étouffe tout courar 
alternatif dans le circuit d'excitatio 
par une self S. Dans le rotor B le coi 
rant de fréquence 3/ qui coexiste ave 
celui de fréquence f est favorisé p: 
résonance dans le circuit BC,C, S.C, 
quant à l'ensemble BC, on le règ 
en résonance sur la fréquence / ain 
que le circuit SC, qui, fermant l'ei 
roulement du rotor, constitue pour | 
fréquence f un court-circuit peu rési 
tant. Quant au stator, il débite de 
méme facon sur des circuits accord 
en résonance sur les fréquences 2f : 
4f ; l'ensemble de C’, et de la self adj 
cente représentant l'antenne. 

Si l'on considére que cet alternate 
recueille le courant sur l'enrouleme 
méme par lequel il est excité, ile 
facile de lui appliquer le raisonneme 
fait à propos des alternateurs Beth 
nod en cascade. - 

L'alternateur Goldschmidt, mis 
service dans les stations allemand: 
n'a pas un rendement supérieur i 
système Béthenod, par suite des pert 
dans le fer et le cuivre. 


Multiplicateurs de fréquence 
Quand on a cru se heurter à d'ins 
montables difficultés pour constru 
des alternateurs produisant direc 
inent la haute fréquence, on a cherc 
des transformateurs statiques qui d 
de d h ditl 
t deux bobines de deux phases 
tek on voit que les champs différant | 
le retard de phase, et par le décalage 
position, les champs B, sont tous égaux p 
toutes les phases, tandis que les champs 
se détruisent. 


leraient la fréquence propre de l'al- 
emateur (fréquence propre s'entend 
our la vitesse de régime de l'appareil : 
inon, il est évident qu'à chaque vitesse 
orrespond une fréquence différente). 
Nous citerons seulement pour mé- 
noire les appareils construits d'après 


« idées d'Epstein, par Léonard, 
Weber, Joly, etc..., pour n’étudier 
ommairement que l'appareil de Ma- 
us Latour. Deux transformateurs 
, et T, à 3 enroulements BB,B, et 
'B,B, sont montés comme l'indi- 
ue la figure 3 (a) ; les bobinages BB’ 
tant parcourus par du courant continu 
vec selfs d'arrêt en S pour l'alterna- 
f) on porte l'induction dans les car- 
asses à la valeur qui correspond au 
wde de la courbe du magnétisme 
ig. 3 (b)]. Le courant de fréquence f 
suri par l'alternateur parcourt les 
obines B,B’; connectées en sens 
verses de façon à provoquer des va- 
ations de induction en sens con- 
raire, dans les deux transfos, tandis 
ue les bobinages B,B’, recueillent en 
5 ajoutant les f. e. m. qui s'y déve- 
ppent. Ainsi l'on produit des varia- 
ions de flux en B, et B', représentées 
ar des sinusoïdes décalées de 1/2 pér. : 
n effet, les alternances qui augmentent 
^s ampères-tours provoquent une fai- 
le augmentation de l'induction, tandis 
ue les alternances qui diminuent les 
. t. vont diminuer beaucoup l'induc- 
on. Or la résultante de 2 sinusoïdes 
recédentes (courant dans B,B',) est 
ne sinusoide de période 2 fois plus 
elite : la fréquence a donc été doublée. 
En réalité, nous n'avons exposé ici 
i un principe, les appareils de M. La- 
ur étant des tripleurs ou des quintu- 
leurs, pour en réaliser les carcasses 
agnétiques, les aciéries d'Imphv ont 
udié un alliage spécial y acier-nickel 
briqué en tôles de 0,06 % et donnant 
n hystérésis faible et une grande ré- 
sivité qui concourent à diminuer 
^tablement les pertes. 

Signalons, enfin, la multiplication de 
fréquence par les circuits résonants 
novaux ferromagnétiques : d'après 
s études de Martienssen faites en 1910, 
résulte en effet que par suite de la 
aration de perméabilité pendant 
ne alternance du courant et avec 
intensité de ce dernier (fig. 4) un 
recut à noyau ferromagnétique n'a 
as une période unique de résonance. 
^rning, en 1924, en faisant débiter 
n alternateur sur un tel circuit en série 
vec un condensateur est arrivé à mul- 
plier des fréquences de 10.000 p. p. s. 
_La station de Nauen utilise les mul- 
iplicateurs de fréquence associés à 
ks alternateurs homopolaires Arco 
ournissant du courant à 6.000 p. p. s. 


CTRICITÉ 
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Alternateurs H. F. directs 


Pour utiliser l'alternateur à la pro- 
duction directe de la haute fréquence, 
on a repris le type homopolaire à fer 
tournant abandonné dans l’industrie 
électrique. Le qualificatif de homopo- 
laire a été donné parce que les pièces 
polaires sont de même nom : on dit 
aussi alternateur à flux ondulé, car le 
flux oscille entre un maximum et un 
minimum, tous les deux > O. La fi- 
gure 5 montre la coupe schématique 
d'un tel alternateur : la bobine d’exci- 
tation est logée en B sons la culasse 
qui réunit les deux piéces polaires 
P,P, en tóles de ferro-silicium : le 
bobinage oü se développe le courant 
induit est constitué par des conducteurs 
en zig-zag logés dans des encoches tail- 
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Fig. 4. 


lées dans les tôles de P, et P, en nom- 
bre double sur chaque noyau du nom- 
bre des pôles de la machine. On com- 
prend alors que les conducteurs seront 
dans un champ magnétique — créé 
par le courant continu de B — plus 
ou moins intense selon que les conduc- 
teurs seront en face des vides entre 
pôles, ou en face des pôles. 

On voit alors qu’on obtient une fré- 
quence double de celle qu'on aurait 
avec un alternateur à pôles alternés : 
par contre, les variations du flux sont 
plus de deux fois moindres, le mini- 
mum n'étant pas nul dans le cas de 
l'alternateur homopolaire (fig. 6). 

Nous allons voir maintenant deux 
types spéciaux d’alternateurs homo- 
polaires, tous deux fort répandus, le 
type américain et le type français. 


a) Alternateur d’Alexanderson 


Cet alternateur homopolaire à fer 
tournant, construit pour la première 
fois en 1908, comme nous l’avons déjà 
signalé. | 

Le figure 7 montre une coupe de la 
machine : on y voit que le rotor (R) 
est un disque en acier, mince à son 
extrémité ; et près des bords on a 
constitué les pôles, en pratiquant des 
rainures équidistantes remplies d'un 
métal non magnétique : on évite ainsi 
le frottement sur l'air. ` 


Fig. 5. 


Le stator porte deux couronnes po- 
laires (P), en tôles de 0,037 % sur 
lesquelles sont disposés les conducteurs 
radiaux de l'induit reliés en zig-zag (I) : 
il y a deux conducteurs pour une saillie 
polaire, ainsi que l'indique le croquis 
(8). Enfin la culasse c porte le bobi- 
nage inducteur B. | 

Les saillies polaires étant étroites et 
peu profondes, il faut un entrefer très 
faible (entre 0,38 et 0,1 %) : il faut 
une construction trés soignée des qua- 
tre paliers et un graissage sous pres- 
sion, d'autant plus que la vitesse est 
d'environ 2.170 km. pour le type de 
200 kw : la longueur d'onde est ainsi 
de 13.600 m. (poste de New-Bruns- 
wick) et la puissance antenne de 80 kw. 

L'alternateur débite sur deux trans- 
formateurs de la facon suivante : le 
nombre d'encoches sur le rotor est de 


Fig..6, 
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1.300, et le nombre d'encorhes dans 
les noyaux induits est de 64. Afin 
d'éviter les différences de potentiel 
énormes qui pourraient prendre nais- 
sance dans les sections de l’induit, les 
32 sections d'une moitié de l'enroule- 
ment induit débitent en parallèle 
(100 volts-30 ampères) sur les 32 sec- 
tions du primaire d’un transformateur 
(schéma 9) ne formant qu’une seule 
spire. Il v a un autre transformateur 
monté de la méme facon sur les 32 
autres sections de l'induit. Les secon- 
daires des 2 transfos qui totalisent 
74 spires (contre 2 aux primaires) dé- 
bitent en parallèle sur l'antenne. 

Pour garder au moteur asynchrone 
diphasé à bagues — qui entraîne l'al- 
ternateur au moyen d'engrenages à 
rapport 1/2,97 avec un glissement 
de 19 9, —- une vitesse constante, on 
utilise un régulateur de vitesse branché 
sur une section d'induit. Le principe 


est le suivant : si la vitesse lend à aug- | 


menter, la fréquence augmente et le 
courant fait entrer en résonance un 
circuit accordé à f -+- e (e étant l'écart 
accepté) : le courant dans le circuit 
augmente d'intensité et aprés redresse- 
ment agit sur un électro-aimant qui 
fait augmenter l'impédance de bobines 
de self placée sur le circuit d'alimen- 
tation du moteur, dont la tension aux 
bornes diminue donc. Pendant ce 
temps, l'électro s'est desexcilé, si bien 
qu'on aura en réalité un battement 


continu de l'armature comme dans les |. 


régulateurs Tirill utilisés dans les 
centrales et dont celui-ci s'est évidem- 
ment inspiré : on a simplement modifie 
le mode d'action qui, en courant con- 
tinu, se fait par court-circuitage du 
rhéostat de champ. 


b) Alternateur Bethenod-Latour 


Les alternateurs construits d'après 
les brevets de MM. Bethenod et Latour 
par la S. A. C. M. et la S. F. R., sont 
en service à Lyon la Doua et Sainte- 
Assise prés Melun. 


DIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 
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Comme dans l'alternateur homopo 
laire Arco, le rotor est cylindrique e! 
porte deux couronnes de saillies po 


laires : leur nombre est tel que pou 
une fréquence de 30.000 p. p. s. à k 
vitesse de 150 m. (périphérique) |: 
distance polaire est réduite à 2,5 % 
On aurait donc théoriquement pou 
induit des encoches de 1,25 X a 
maximum et on comprend facilemen 
qu'il soit impossible de loger l'enrou 
lement induit. La difficulté a ét 
lournée en mettant moins d'encoche 
à l'induit, que de póles à l'inducteur 
On voit ainsi que si au lieu de corres 
pondre à un póle (fig. 10-a) une spir 
induite embrasse 2 pôles (fig. 10-5) l 
force électromotrice sera de fréquenc 
3f au lieu de f : en effet, chaque spir 
sera balayée par un flux qui dans | 
même temps variera 3 fois de so 
minimum à son maximum au lie 
d'une seule fois : il y a en effet 3 foi 
plus de pôles pour le même nombr 
de spires (voir figures). D'autre par! 
les conducteurs se trouvent de 2 en 
en. face de pôles de méme nom, et pa 
suite les f. e. m. s'ajoutent (1). 


(1) Ilest facile de démontrer que la superp: 
sition de n forces électromotrices non sim 


2 
foidales décalées de = e laisse subsist 


ue les oscillations de rang n ou multip 
e n. En effet, on peut représenter ces f. e. r 
par : 


T! 
en = l— (n — 1) — 
jf t-0—) | 
Si on considére les harmoniques, on a 


po 
e, = A cos (ol — 9) + = Bp cos (pul -- 7 
p= 


ii —— 
. : f 
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Fig 10. 


Un peut done dire que si l'on a 2m 
encoches au stator et (2n-- 1) m pôles 
au rotor, c'est ce dernier nombre qui 
fixera la fréquence. Par suite, pour 
“asser de l'alternateur homopolaire 
à fer tournant à fréquence f à l'alter- 
sateur de fréquence 3f, il suffit de 
changer le rotor en lui mettant 3 fois 
plus de pôles : comme il n'y a pas de 
bobinage, la chose est facile. 

Sainte-Assise. Ces principes, une 
fois exposés, nous allons maintenant 
décrire l'installation de Sainte-Assise 
station intercontinentale) équipée avec 
deux groupes de 250 kw et deux de 
3X! kw. : la station continentale com- 
porte 4 groupes de 25 kw fournissant 


‘m obtient l'expression de ig en changeant 
Irnl-— T ce qui donne : 


' 2T. 

t = Acos wl po 
i ~ Apr 
- X Bp cos | pol — 9p. — | 


En supposant Bp = O, les quantités e ne 


27 
düérenl que par un déphasage de n in 


var suite en représentation vectorielle de 
Fresnel, on aura une étoile à branches égales 
egalement inclinées et dont la résultante est 
ulle (on le voit algébriquernent car les cosi- 
nus étant relatifs à des angles en progression 
J'hmétique de raison p, telle que 
| En = 2r | 
(e v 2Kr : 
‘iil Y ades harmoniques (Bp =% O), on 
auJours 
©. — | N = s 
, p ) 2rp 
tt la mme est encore nulle si p n'est pas 
multiple de n. Mais si p = n ou Kn, les harmo- 
niques s'ajoutent et leur somme vaut n fois 
un harmonique. | 
Un aura donc une f. e. m. résultante qui 
ra périodique, et le courant obtenu sera 
agoureusement sinusoïdal, par suite de 


Dind d'harmoniques de rang non mul- 
"pie de n. \ 


| 9.9: 
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une fréquence variant entre 26.000 et 


32.400 p. p. s. : une des photographies 


montre la salle des groupes avec les 
manipulateurs et la self d'antenne. 
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Mais nous passons à la station inter- 
continentale oü les installations sont 
bien plus puissantes : la seconde pho- 
tographie représente la salle des grou- 
pes à haute fréquence avec les pupi- 
tres de manceuvre, les selfs d'accouple- 
ment et les selfs d'antenne. Voici les 
principalescaractéristiques des groupes: 

Groupe haute fréquence de 250 kw. 
Alternateur vitesse : 3.000 t/m. 

Fréquence : 20.000 p/s. 

Courant à 310 volts — 90 amp. 

Excitation 110 : volts — 2,7 ainp. 

Groupe haute fréquence de 500 kw. 
Allernateur. 

Vitesse : 2.330 t/m 

— 2.630 t/m 

Fréquence : 14.000 p/s 

— 15.800 p/s. 
A vide : 500 v. 
Tension en charge : 675 v. 
' excitation : 110 v. 
Court-circuit : 129 A 
Courant | Normal : 13,5 A. 
Excitation : 4.5 A. 

Rendement 82 %. 

Le rotor d'un alternateur est une 
pièce cylindrique en acier forgé (don- © 
nant une résistance à la traction) de 
55 kilogs par %?, portant à la péri- 
phérie deux couronnes de tóles dispo- 
sées en paquets et emboitées dans des 
logements en queue d'aronde : ces 
Lóles en acier doux émaillé ont 5, 7 ou 
9 centiémes de % et peuvent résister 
à 32 kilogs [par X, taux de travail 
dix fois supérieur au taux réel. 

le rotor tourne dans une atmos- 
phére raréfiée par une pompe munie 
d'un casseur de vide limitant ce der- 
nier à 200 % de mercure. 

Le stator porte l'enroulement induc- : 
teur parcouru par un courant continu 
de 220 volts produit soit par les grou- 


Stator 
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pes Diesel, soit par redressement du cou- 
rant alternatif du secteur électrique : 
l'intensité ne dépasse pas 3 ampères. 

Les tôles dans lesquelles sont creu- 
sées les encoches du stator ont les 
mêmes dimensions que celles du rotor, 
et l'enroulement induit bobiné en 
ondulé zig-zag est isolé par un tube 
en mica et en bakélite (fig. 11). L'en- 
trefer est de 1 % dans le type de 500 
kw. Les flasques de la machine sont 
pleins et l'étanchéité est réalisée au 
moyen d'un presse-étoupe en charbon 
et d'une rondelle de klingérite. La 
nécessité d'une atmosphère raréfiée a 
encore eu pour conséquence d'imposer 
un refroidissement par circulation 
d'huile et non par ventilation. Dans 
le stator, l'huile circule dans des canaux 


placés à raison d'un par paquet de 
tóle pour refroidir les encoches. Dans 
le rotor, l'huile arrive et sort par l'arbre, 
arrivant à 2 kgs/cm? de pression et 
sortant librement à la pression atmos- 
phérique aprés avoir circulé dans 
72 canaux en plusieurs séries paral- 
lèles : ces canaux, ménagés dans la 
masse, partent de l'axe pour aller à la 
périphérie et revenir à l'axe : la figure 
12 montre le schéma de la circulation, 
pendant laquelle l'huile ne s'échauffe 
que de 15 à 20 degrés. 


La régularisation de la vitesse est 
obtenue par un apparei du type 
Thury : il est nécessaire en effet de 
donner à la vitesse une valeur cons- 
tante au 1/1000¢ prés : si on avait 
seulement une variation de 6/1000* la 
puissance antenne tomberait de 180 
à 90 kw. par suite de la réduction de 
la résonance, et à la réception la note 
obtenue par battement varierait de 
8 94. Pour éviter les variations acciden- 
telles, et celles dues aux variations de 
charge qu'entraine la manipulation, 
un régulateur isochrone à force centri- 
fuge agit sur un interrupteur placé 
en dérivation sur le rhéostat d'excita- 
Lion du moteur, mettant ainsi la résis- 
tance en court-circuit dés que la vi- 
tesse du moteur augmente. 


Maintenons que nous connaissons 
la machine, voyons comment elle sert 
pour l'émission des ondes radioélec- 
triques : Tout d'abord, signalons que, 
comme dans l'alternateur Alexanderson 
ct pour les mémes raisons, l'enroule- 
ment induit est partagé en plusieurs 
sections couplées chacune par induc- 
tion, avec l'antenne (fig. 13) au moyen 
des variométres en bobines plates que 
l'on voit sur la photographie. 


Groupe 1 


Fig. 14. 


S./25t 
Fig. 15. 


Le schéma de l'installation est dot 
très simple : la manipulation est fai 
soit directement pour les faibles pui 
sances en court-circuitant les enroul 
ments de l'alternateur sur eux-même 
soit par absorption, le manipulate 
court-circuitant une self en spira 
plate couplée avec un des variomètr 
d'accouplement. 

Les deux points intéressants q 
nous restent à signaler sont : le co 
plage en paralléle et le fonctionneme 
en multiplex, qui correspondent ai 
deux cas extrémes d'utilisation : s 
une émission à grande puissance : 
tous les alternateurs débitent en mér 
temps, soit plusieurs émissions 
faible puissance, chaque alternate 
fonctionnant sur une longueur d'on 
différente. En prévision de ces div: 
modes de fonctionnement, l'anten 
de la station transcontinentale 
Sainte-Assise est en double nappe. 

Pour effectuer une émission uniq 
avec la puissance totale des machii 
travaillant sur l'ensemble de l'anten 
il faut coupler entre eux deux alt 
nateurs, ce qui exige qu'ils soi 
maintenus en phase : le couplage 1 
canique n'étant pas commode, 
S. F. R. a adopté le couplage électric 
représenté figure 14 et qui réalise 
condition d'Hopkinson par le c 
plage L,L,C. L’accrochage est | 
tenu quand l'ampéremétre vient 
zéro. Le courant principal passe 
les selfs et le courant de synchronis 
par la capacité : la condition d'H 
kinson exige que le circuit déi 
comprenant l'un des alternateurs 
une réactance égale à sa résistar 

Pour effectuer, au contraire, d 
émissions simultanées, la diffic 
vient du danger d'induction er 
les deux nappes d'antenne, d'où ré 
teraient des courants de circula! 
par trop intenses. 

Pour éviter les courants de circ 
tion, on commence d'abord par util 
deux fréquences différant de 5 % |] 
les deux transmissions. D'autre p 
il faut réduire l'action mutuelle 
deux nappes : l'action électrosta t; 


est compensée en partie par l’action 
dectromagnétique de sens inverse : 
il reste encore à annuler la résultante, 
et on obtient facilement ce résultat 
pr un couplage électromagnétique 
supplémentaire réalisé entre les selfs 
d'antenne dont l’inductance mutuelle 
s'ajoutera à celle des nappes. 

Tels sont les appareils qui ont déjà 
rmplacé les vieux postes à arc et qui 
«nt appelés à faire concurrence aux 
postes à lampes en radiotélégraphie. 
Nous allons voir maintenant ces autres 
modes de production de courant à 
haute fréquence. 


Décharge oscillante 
d'un condensateur. 


Les postes à ondes amorties à étin- 
cells sont encore utilisés pour les na- 
vires de commerce et sur les avions : 
la disposition schématique du montage 
comprend un circuit à basse fréquence 
qui sert à la charge du condensateur 
du circuit oscillant (environ 100 pé- 
rodes et un à haute fréquence oü 
s'opère la décharge oscillante créée 
par les étincelles de l'éclateur placé 
aux bornes du condensateur. C'est un 
alternateur qui opére la charge du 
condensateur, et c'est aussi le seul 
moven de charge que nous exposerons : 
on a utilisé autrefois le mode de charge 
par f. e. m. constante, mais on y a 
renoncé devant la difficulté de cons- 
truire des dynamos à haute tension. 

Le mode de charge par f. e. m. alter- 
native, préconisé par M. Blondel en 
1905 se fait selon le schéma de la 
figure 15. Nous ne ferons pas l'étude 
mathématique des oscillations, nous 
contentant d'exposer les résultats du 
caleul. | 

En supposant le circuit de charge 
périodique, ce qui est réalisé en pra- 
tique par suite de la faible résistance, 
on trouve une oscillation libre amortie 
qui disparaît au bout d'un certain 
temps, et une oscillation forcée qui 
seule subsiste, ayant la pulsation de 
la f. e. m. de l'alternateur. 


Fig. 16. 
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Lorsque la pulsation sans amortis- 
sement du circuit de charge est égale 
à celle de cette f. e. m., les oscillations 
de la différence de potentiel en régime 
atteignent leur amplitude maxima : 
il y a résonance et la réactance de la 
self Lo est égale à celle du condensa- 


1 
teur Co 


Si l'amortissement « du circuit est 


trés faible, l'amplitude V = a des 


oscillations de la différence de poten- 
tiel peut dépasser celle de la f. e. m. 
et il y a surtension : on a alors intérét 
4 réaliser la résonance du circuit de 
charge avec la f. e. m. de l'alternateur. 
Mais il faut toujours attendre pour 
faire les réglages que la régime soit 
établi : au début, lorsqu'on vient de 
fermer le circuit de charge sur l'alter- 
nateur, l'oscillation libre coexiste en 
effet avec l'oscillation forcée. 


.260 
Fig. 17. 


On peut alors chercher à déterminer 
la fréquence des étincelles, en calcu- 


. lant au bout de combien de temps 


s'établira entre les armatures du con- 


_ densateur la différence de potentiel 


explosive : lorsque cette différence de 
potentiel sera réalisée, l'étincelle jail- 
lira et le circuit à haute fréquence sera 
le siége d'oscillations à haute fréquence 
amorties, ainsi que le montre le 
calcul (1). Mais le temps de décharge 


| 


(1) Mise en équation du problème. — 
L'équation d'Ohm généralisée | 


di 


combinée à l’équation définissant la capacité 
idt = — Cdu donne l'équation différentielle 


d*i di i 
que l'on discute au moyen de l'équation 
caractéristique 

Le + Rr + c = 0 (2) 


L 
Pour R3 — = > 0, les racines de (2) sont 


réelles et négatives, et l’on voit que le cou- 
rant aprés avoir crü, décroft asymptoti- 
quement vers zéro : le circuit est apériodique, 


\ 


: Fig. 18. 


est trés court, si bien que la fréquence 
des étincelles est l'inverse du temps 
de charge. On trouve alors que cette 
fréquence dépend de la surtension et 
qu'elle n'est pas en relation simple, 
comme on serait tenté de le croire, 
avec la fréquence de la f. e. m. 

Il faut noter que pendant la dé- 
charge du condensateur par l'étin- 
celle, l’alternateur se trouve court- 
circuité : il en résulte des oscillations 
dans le circuit de charge qui ont une 
fréquence voisine de celle de l'alter- 
nateur, et modifient de facon complexe 
la forme du courant de charge. 

Pour obtenir un rendement conve- 
nable de l'ensemble, il faut réduire 
le nombre des alternances de charge 
qui donnent des pertes par effet Joule. 
On est amené, d'autre part, à réduire 
la surtension, mais, pour conserver 
la grande différence de potentiel, il a 
fallu augmenter la f. e. m. de l'alter- 
nateur au moyen d'un transformateur 
qui réunit le circuit de charge et le 
circuit oscillant : on obtient donc le 
schéma de la fig. 16 : On y voit une 
bobine de self à noyau de fer variable 
servant à régler le circuit de charge à 
la résonance. Ces alternateurs utilisés 
ne différent guére des alternateurs 
industriels, la fréquence n'étant que 
dix à vingt fois plus grande : ils dif- 
ferent par une réaction d'induit plus 
forte, des fuites magnétiques plus 
grandes, enfin, une aimantation du 
fer qui n'est pas poussée à la satu- 
ration (la méme condition doit étre 
remplie par le noyau de la bobine de 
self). 


Quant aux éclateurs, on en a réalisé 


Pour R? — A < O0 les racines de(2) étant 


imaginaires, conjuguées on obtient 
i = Ae@t sin Bt 


et le courant varie suivant une sinusofde 
amortie dont le décrement logarithmique 


2T 
est 3r et la période 


R2 
CL 4L: 
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de différentes sortes : les deux préoc- 
cupations qui en guident la construc- 
tion sont de limiter l’échauffement des 
électrodes et de provoquer une usure 
régulière on emploie notamment 


l'éclateur tournant (postes d'avion) et 


l'éclateur fixe à étincelle commandée 
(poste de la Tour Eiffel). 


L'arc électrique oscillant 


Avant de passer aux lampes pro- 
ductrices d'oscillation à haute fré- 
quence, il nous faut exposer les condi- 
tions de fonctionnement des postes à 
are qui font encore malheureusement 
le désespoir des amateurs ! 

Pour comprendre le fonctionnement 
de l'arc oscillant, il faut d'abord voir 
que la forme de la courbe caractéris- 
tique u= f (i) — et qui se rapproche 
d'une hyperbole équilatére (fig. 17) — 
donne dans sa partie descendante un 
coefficient mim négatif pour la 


tangente : ; Comme p n'est 


Boss Se 


di 
autre chose que la définition de la 
résistance, on doit donc dire que l'arc 
constitue une résistance négative. 
Or, si on dispose l'arc dans un cir- 
cuit oscillant (fig. 18) et si on alimente 
l'arc par une dynamo en protégeant 
ce circuit d'alimentation contre les 


oscillations rapides par des selfs d’ar-. 


rét, une perturbation trés petite va 
troubler l'état du circuit. 

Si e est la résistance de l'arc, et 
R celle du circuit oscillant, la résistance 
totale est R — p : si alors, on applique 
l'équation générale d' ohm! 


u — Ri — peo 


on aboutit à l'équation des oscillations 
libres (1) : celles-ci seront amorties si 


(1) Mise en équation du problème. — On a 
toujours : 
idt — —- Cdu 
di 
u—L dt --'Ri= 0 


Mais R doit être remplacé par R- -o 
d'où 


du 
i=-—C — 
© a 
fee —(R--p)i=O 
at p) =F 
qui conduit à l’équation différentielle 


du u C 
L jn + (R — e) dt de ù =0 


de même forme que celle vue précédemment. 


R> pọ : mais si la résistance néga- 
tive de larc compense largement la 
résistance du circuit oscillant, l'arc 
va fournir plus d'énergie au circuit 
que celui-ci n'en absorbe, et il entre- 
tiendra les oscillations. nées de la per- 
turbation. On montre alors que dans 
ces conditions, on obtient un régime 
stable d'oscillation. 

Mais il peut exister trois sortes de 
régimes que Blondel a mis en évidence 
en étudiant le phénoméne à l'oscillo- 
graphe, appareil que nous exposerons 
plus loin. Le régime de Duddel donne 
dans l'arc un courant ondulé dû à ce 
que le courant alternatif a une ampli- 
tude maxima inférieure au courant 
d'alimentation (arc chantant). Le 
deuxiéme régime de Poulsen corres- 
pond à l'égalité : le courant dans l'arc 
est donc périodiquement coupé. 

Le troisième régime donne une 
f. e. m. dans la self du circuit oscillant 
suffisante pour rallumer l'arc. 

Seul, le second régime est utilisé 
en radioélectricité, et les diagrammes 
oscillographiques de Blondel le feront 
aisément comprendre (fig. 19) : On 
y voit les coupures périodiques de 
l'arc qui permettent d'obtenir les 
fréquences élevées : d'ailleurs, la fré- 
quence obtenue dépend de nombreuses 
variables, comme les conditions de 
fonctionnement de.l'arc, les constantes 
du circuit d'alimentation, etc... 


Fig. 20. 


faible : or, le rallumage dépend d: 
l'ionisation du milieu gazeux où éclat: 
l'arc : aussi, a-t-on été amené à utilise 
une atmosphère de gaz d'éclairag 
(théoriquement, c'est l'hydrogéne qu'i 
faudrait employer à cause de sa grand 
diffusion vis-à-vis de la chaleur) et : 
souffler l'arc par le champ d'un électro 
aimant. Nous terminerons sommaire 
ment cette étude de l'arc en donnan 
le schéma des oscillateurs à arc em 
ployés dans les grands postes (fig. 2 
et en insistant sur ses nombreux incon 
vénients : rendement peu élevé d 
40 %, oscillations non sinusoïdale: 
difficultés d'entretien de la cuve à ga 


Fig. 19. 


Pour obtenir une constance rigou- 
reuse de la période, il faut augmenter 
la tension de rallumage de l'arc, et 
adopter un temps de coupure assez 


s» uU H N NU 


de l'arc, etc... Le seul avantage e 
celui d'une installation simple éme 
tant sur telle fréquence que Ic 
désire. (A suivre.) 
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vus publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des principaux brevets étrangers. Pour pouvoir donner le plus grand 


nombre de ces brevels, nous sommes obligés d' 


en condenser la description et les dessins. Aux lecteurs qui désireraient des 


rmseignemenis complets, nous pouvons fournir la copie entière, description et dessin, des brevets qui les intéresseraient plus 
Service des Brevets du Q S T Français et Radio-Électricité Réunis ”. 


particulièrement. S'adresser au ** 


BREVETS ALLEMANDS 


W 427.528. W. BURSTYN. 


Procédé pour manipuler un fort courant 
iltematif notamment de haute fréquence, 
i l'aide d'un relals à arc. Dans ce procédé, 


t courant continu utilisé pour la produc- 
tion du courant alternatif est réglé par le 
relais dont l'arc est alternativement allumé 
et éteint. | | 


N° 435.999. E. HUTH. 


Dispositif pour l'émission et la transfor- 
mation d'oscillations électriques, au moyen 
d'un vase de décharge contenant, en plus 
d'une cathode, au moins deux anodes 
situées dur les côtés opposés de la cathode, 
tt me grille située entre la cathode et 
une des deux anodes, le système composé 


dt là cathode, de la grille et d'une anode 


fat intercalé dans un dispositif extérieur | 


produisant des oscillations, tandis que 
ttt système, composé de la cathode et 
‘ene anode, mais sans grille, comprend 
in dément d'influence (microphone, ma- 
Upulatenr, etc.) 


~“ 436.132, SIEMENS ET HALSKE. 


Procédé pour rendre audibles les oscil- 
ktions de fréquence d'un courant alternatif 
* haute fréquence, caractérisé par ce fait 


us Sg 5 gH 


que le courant alternatif excite deux cir- 
cuits oscillants, accordés de maniére que la 
fréquence du courant alternatif chemine 
sur la branche ascendante de la courbe 
de résonance de l'un des} circuits oscil- 


lants et sur la branche descendante de la 
courbe de résonance de l'autre, ces circuits 
étant montés de facon que leurs variations 
de tension agissent en opposition sur un 
téléphone électrostatique. 


N° 436.001. P. MURINIK. 


‘Poste récepteur de T. S. F. ayant la 
forme d'une armoire disposée de maniére 
que les batteries de plaque et de chauffage 
soient automatiquement mises en cir- 
cuit ou hors circuit par l'ouverture ou la 
fermeture de la porte. 


N9 436.305. E. HUTH. 


Dispositif pour la production et la récep- 
tion d'oscillations électriques au moyen 
de tubes électroniques, caractérisé par 
ce fait que le tube électronique est relié 
à une combinaison en série comprenant 
une self (3) et une capacité (4) de telle 
maniére que la grille (11) se trouve sur le 
point de connexion entre la self (3) et la 


fréquence modulées par charge et décharge 
de grille, les oscillations de basse fréquence 


obtenues par cette modulation étant prises 
dans le circuit de l'anode. 


N° 436.462. TELEFUNKEN GESELI.- 
SCHAFT. 


Procédé et dispositif pour l'excitation 
d'antennes horizontales, caractérisés par 


ce fait que l'émetteur d'excitation se 
trouve à une distance d'environ 1/4 d'onde 
de l'antenne. 


N° 436.459. 
SCHAFT. 
Dispositif. pour assurer une bonne ré- 

ception, caractérisé par la combinaison 
d'une antenne apériodique avec un mon- 
tage à compensation, de telle facon que les 


TELEFUNKEN  GESELL- 


capacité (4) tandis que l'anode (10) et la 
cathode de chauffage (12) sont reliées aux 
points extrémes de la combinaison (3,4). 


N9 436.306. TELEFUNKEN GESELL- 


SCHAFT. 


Générateur à tube pour fréquences to- 
niques, caractérisé par ce fait que dans un 
circuit de haute fréquence couplé avec le 

.. tube on produit des oscillations de haute 


oscillations qui arrivent soient amenées 
à un systéme récepteur commun par deux 
circuits secondaires de méme constante 
de temps, couplés avec l'antenne et désac- 
cordés l'un par rapport àl'autre, de maniére 
que d'une part il ne puisse pas se produire 
d'oscillations propres de l'antenne excitées 
par chocs, et que d'autre part, les oscilla- 
tions propres excitées par chocs dans les 

. circuits secondaires soient compensées 
.dans le systéme récepteur. = 
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N° 436.307. RADIO CORPORATION. N° 436.383. ARON ELEKTRIZITATS- 
ZAHLERFABRIK. 

Dispositif pour la transmission de si- 

gnaux sans fil, notamment avec ondes Dispositif de réglage pour appareil de 

courtes, caractérisé par ce fait que pour 


éviter l'effet fading on produit et module glage s'effectue au moyen d'un organe 


au poste d'émission une série de fréquences 
ou une bande de fréquences, toutes ces 
fréquences agissant ensemble sur le poste 
récepteur, de maniére que leur énergie 
serve à former les signaux. 


N° 436.378. TELEFUNKEN GESELL” 
SCHAFT. 


Transformateur pour manipulation et 
téléphonie haute fréquence, dans lequel 
un conducteur non magnétique est entouré 
d'un dispositif ferromagnétique, de ma- 
niére que !e champ 1nagnétique passant 


tournant, dont la rotation est transmise 
à l'axe de l'appareil à la fols par friction 
et par pignons. 


N° 436.384. FRODE HERLOV. 


Dispositif de réglage précis pour bobines 
à couplage variable, lune des bobines 
pouvant, au moyen d'une poignée fixée à 
son support, tourner autour d'un axe 
parallèle aux plans des bobines, de telle 
^" manière qu'elle forme un angle plus ou 

. moins grand avec la seconde bobine. 
M Ce dispositif comprend un bras (9) arti- 
culé sur un socle (1) et relié par la partie 


dans le fer entoure uniquement ce conduc- 
teur, l'épaisseur du dispositif ferramagné- 
tique étant choisie telle que les varigtions- 
de la résistance par perte dépassent sen- 
siblement les variations de la self-induc- 
tion lorsqu'on manipule ou téléphone. 


N° 436.463. GROWALD ET LUX. 


Support pour bobines d'accord et autres, 
comportant un anneau réuni au socle de 
la bobine et dans lequel celle-ci est sus- 
pendue de telle manière que, en dehors 


filetée d'une poignée (11) à un support 
de bobine (3) articulé autour du méme axe 
que le bras (9), de maniére que l'angle 
entre ce bras et le support de bobine varie 
lorsqu'on fait tourner la poignée (11) sur 
l'axe de Ja partie filetée, tandis que Ja ma- 
noeuvre ordinaire de la poignée (11) pro- 
duit une rotation à angles égaux du bras 
(9) et du support de bobines (3). 


N° 436.825. ALLGEMEINE ELEKTRI- 
CITATS-GESELLSCHAFT. 


Dispositif pour la transformation de 
courant continu en continu de tension dif- 
férente, par transformation en courant 
alternatif à l'aide de tubes-soupapes, puis 
transformation et redressement de ce der- 


couplage et d'accord, dans lequel le ré- 


des fils de suspension et du fil d'arrivée 
de la bobine, placée à peu prés parallèle- 
ment au plan de l'anneau, ne présente 
aucune liaison avec l'anneau et le socle. 


nier en continu. Ce dispositif consiste à 
coupler ensemble des réactances (10,14) in- 
tercalées dans les circuits primaire et se- 
condaire de courant continu, de maniére 


que les courants continus qui traverse 
ces réactances y provoquent des aimant 
tions opposées qui s'annulent. 


— 


BREVETS ANGLAIS 


N° 259.966. HAUT-PARLEUR. BITTE 
ET UHLMANN. 


LeT diaphragme a d'un haut-parle 
gramophone ou autre, comporte un p 
longement / faisant partie de la pa 
d'un ou de plusieurs pavillons c, ci. | 


peut aussi prévoir un pavillon sin 
ou double qui peut étre de section rec' 
gulaire, disposé autour du boîtier du 


phragme d. 


N° 260.035. 
CLOUGH. 


Un condensateur ayant une absorp 
d'énergie variable et de préférence 
dispositif pour maintenir sa capacité c 
tante est utilisé comme dispositif amo 
sant pour les circuits oscillents. L'abs 
tion d'énergiefpeut être obtenue par 1 
lisation d'un diélectrique Q ayant 


CONDENSATEUR. N. 


perte appréciable, entre des plaques 1 
Une plaque de compensation est pa 
pour maintenir la capacité const 
Dans un autre mode d'exécution, on u 
une résistance fixe ou variable M ou 
une ou plusieurs plaques de condems 
peuvent être composées d'une matie 
haute résistance. 


N° 260.060. BENJAMIN ELECTRIC 
ET K. S. M. TFEUNELL. = 


Support de lampes à trois électro c 
I Ce support de lampe anti-vibz: 
comporte une partie 4 supportée pa 
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base 1 au moyen des ressorts conducteurs 
3 formés par une bande ou feuille métal- 
lique et ayant chacun une partie 3a fixée 
à la partie 4 et destinée à recevoir une 
broche de lampe. Une partie 3b est fixée 
sx une broche de contact 2 de la base 1 


et une partie intermédiaire est enroulée 
en forme de spirale. Les extrémités du res- 
sort peuvent avoir la forme de douilles 
fendues destinées à recevoir les broches 
de la lampe. Le mouvement des ressorts 
est limité par l'espace 3/ et par la vis 5 ou 
encore par une ou plusieurs tiges dispo- 
sées sur la partie amovible et jouant dans 
des trous de la base. 


N° 260.231. WIRED RADIO INC. 


Dispositif de modulation. 

Dans un émefteur, la fréquence d'une 
lampe oscillatrice 10 est contrôlée par 
plusieurs dispositifs piezo-électriques à 
cristal synchronisés I8 et 19. L'effet de 
ces dispositifs est synchronisé par ces 
bobines de choc, 24, 25. Les signaux sont 
émis au moyen d'un manipulateur 6, 
shunté par une inductance 5, qui introduit 
ou non le systéme d'antenne 1 à 4 en réso- 
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nance avec la lampe. Les bobines de choc 
15, 16 sont disposées dans le circuit de la 
batterie basse-tension 12 et du générateur 
haute tension rr. 


SPORT ET AUTO 


par E. DEHORTER 


es + 


INSI que je vous l'avais pro- 

mis dans mon dernier article, 

Jai rendu visite à de nom- 

breux amis automobilistes 

ou sans-filistes, et dans la plupart des 

cas, à la fois et automobilistes et sans- 
filistes. 

L'impression que je rapporte de ces 
nombreuses conversations, c’est que 
tous, presque tous, comprennent l'in- 
teret qu'il y aurait pour eux à emme- 
ner un poste de T. S. F. en voyage, 
quis y ont songé quelquefois, mais 
que, pour le faire, il leur a manqué un 
las de choses, qu'ils sont incapables 
de définir du reste. 

Voici l'opinion d'un homme de l'art 
au point de vue automobile, celle de 
M. Lacoste, le directeur d'Hispano- 
Suiza et pere de René Lacoste, le 
champion du monde de tennis. 

M. Lacoste estime qu'un joli poste 
de T. S. F. portatif lui paraít étre le 
complément de la magnifique voiture 
quil construit. 

Notre clientéle, me dit-il, est cer- 
lainement une clientèle d'élite qui 
wmprend dans son sein des oisifs na- 
turellement qui ne font de l'auto que 
pour leur plaisir et, surtout, de gros 
industriels, des financiers, qui auraient 
«und intérêt à pouvoir, grâce à la 
T.S.F., se tenir au courant des cours 
tt des fluctuations des valeurs. Mais 
ls oisifs, eux, ceux qui déambulent 
our la joie de vivre en plein air, 
devraient suivre avec intérêt le bulle- 
"n météorologique qui peut les ren- 
signer sur le temps probable de la 
dion vers laquelle ils se dirigent, et 


leur éviter parfois les ennuis afférents 
au mauvais temps. Et puis, et puis, le 
soir, à l'étape — quel délassement si 
l'on gite dans un pays calme, sans théa- 
tre ou sans casino, quelle joie d'enten- 
dre un concert choisi, venant de loin — 
ou méme de danser entre soi, aux sons 
d'un jazz-band venant des antipodes. 
Oui, vous avez mille fois raison, il 
faut que bientót chaque voiture ait 
son poste. 

Son emplacement à bord des spa- 
cieuses carrosseries actuelles doit étre 
facile à trouver. 

Mais voilà --- quel poste ? 

Parmi les idées que de nombreux 
correspondants bénévoles ont bien 
voulu m'adresser, j'ai retenu celles de 
M. Lecouffé que je vous expose ci- 
dessous. 

M. Lecouffé pense que les premiers 
automobilistes qui garniront leurs voi- 
tures d'un poste appartiendront à la 
catégorie des voitures moyennes, et 
il s'exprime ainsi : 

Le poste portatif dans cette caté- 
gorie pourrait se classer en 2 genres 
suivant le but poursuivi. 

1» Entendre assez fort pour action- 
ner un haut-parleur dans un rayon re- 
lativement restreint (200 kilométres) 
sur une antenne peu importante, sec- 
teur ou téléphone. 

2° Entendre partout sur cadre ou 
sur antenne peu développée tous les 
postes européens au casque et quel- 
ques émissions proches en haut-par- 
leur. Appareil sensible et sélectif. 

1» Dans la première série pour limi- 
ter le prix, le poids et la complication 


des réglages, il est désirable de s'en 
tenir aux appareils à 3 lampes et parmi 
ceux-ci, voici le modéle que je préco- 
nise. 

1 détectrice à réaction mixte genre 
Reinartz plus 2 basses fréquences 
bien établies. 

2 cadrans de réglage : bobines et 
lampes intérieures, commutateur de 
longueurs d'ondes, jack de téléphone. 

1 accu de 15 ampéres-heure. 

1 pile de 80 volts. 

1 casque, 1 haut-parleur à diffuseur 
ou installé à demeure dans la valise. 

1 antenne portative. 

1 piquet en fer pour la terre. 

2° Dans la seconde série, augmen- 
tant le nombre de lampes et la sensi- 
bilité, je diminuerai le poids en utili- 
sant des lampes bigrilles et par consé- : 
quent une tension plaque réduite (celle- 
ci pesant en général, lourd). 

Le modèle qui me parait donuer 
toute garantie de sensibilité sélective et 
facilité de réglage est celui de M. Bar- 
thélemy, genre isodyne monté comme 
suit : 

2 lampes bigrilles haute fréquence à 
transformateurs genre isodyne. 

1 détectrice (sans réaction ou avec 
systéme réacteur quelconque). 

1 basse fréquence seulement, cadre 
intérieur à la valise ou antenne por- 
tative. 

2 casques ou petit haut-parleur. 
| avec 15 ampères-heure. 

1 pile de 40 volts. 

Voici, ce me semble, quelques idées 
intéressantes, que nous discuterons 
dans le prochain numéro. 
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I le milieu de densité abso- 

lue D et de vitesse molécu- 

lare moyenne U, est mobile 

et se déplace avec une vitesse 

t dans une direction quelconque, il 
‘\ercera sur tout corps immobile qui 
* sera plongé une pression égale, : par 


“rité de surface à Dusf (v). donnant 


ainsi naissance à un champ dont la 
¿rection est celle du mouvement d’en- 
vinhle, et l'intensité, la force expri- 
mæ par la formule ci-dessus : 


ie (8) 


Fig. 1. 


Un corpuscule, de section S, serait 
soumis dans un tel milieu à une à pres- 


B | = S. Due (c) 


"t un groupe de corpuscules de rayon p 
u de densité 8, de masse totale M, à 
He pression 
3D UN 
F z: peri (© . dX. 3 
z deò j U / Mou 
Le coefficient fv. dépend, comme je 
'^t expliqué dans un article précédent, 
: "5 Ja constitution intime du groupe 
Ys 
Le coefficient serait égal à 1 si les 
* Truscules composant la masse M, 
sient suffisamment séparés pour que 
4 pression du milieu ambiant s'exerce 
‘l-sralement sur chacun d'eux. 


Si le corps M est assujetti à”rester 


LA RADIOPHONIE ET LES fs 
PHENOMENES DE PROPAGATION ` 


( Suite) 
par le Général CARTIER 


SS OH B ON 


sur une ligne donnée M; (Fig. 1), le 
champ le sollicitera à se mouvoir sur 
cette ligne, dans Ie sens Mox ou dans 
le sens opposé, suivant que l'angle de 
Mot avec la directien u en inférieur ou 
supérieur à 5 

Si la ligne Mz est perpendiculaire a u, 
le corps M, reste immobile. 


Dans un fluide mobile, les pertur- 
bations se propagent naturellement 
avec des vitesses différentes, suivant 
l’angle que fait la direction de ces vi- 
tesses avec la direction du mouve- 
ment du milieu. Si U est la vitesse des 
perturbations dans un fluide immo- 
bile, cette vitesse, quand le fluide est 
animé d'une vitesse u, varie de U + u 
à U — u et est égale, dans une direc- 


tion faisant un angle « avec celle du 


mouvement du milieu, à U + u cos a. 
Encore l'expérience de Michelson ! 


Lesrelativistes, avec Einstein, croient 
que l'éther est immobile dans l'espace 
et que les astres le traversent, comme 


des projectiles traversent l'atmos- 


phère, sans y produire autre chose que 
des perturbations locales analogues à 
celles que l'on étudie en balistique 
ou aéronautique. 


La vitesse de la lumière dans un 
éther immobile et homogène devrait 
évidemment étre constante et la méme 
dans toutes les directions. 


Le temps employé par la lumière 
pour aller d'un point A à un point B, 
(Fig. 2), tous deux portés par une 
regle rigide mobile suivant AB, dépend 


Fig. 2. 
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\ 


donc de la vitesse de déplacement de 
la règle. 


Par conséquent, le temps employé 
par la lumière pour parcourir à la sur- 


` facè de la Terre la distance AB dépend 


de l'orientation de cette ligne AB par 
rapport à la direction de son mouve- 
ment dans l'espace. ! 


La vitesse apparente de la lumiére 
suivant AB est évidemment inverse- 
ment proportionnelle au temps ci- 
dessus et, par suite, doit varier dans 
les mémes conditions. 


L'expérience de Michelson, faite pour 
vérifier cette hypothése, ayant donné 


5 


` 
^ 


LN My. 


lig. 3. 


des résultats négatifs, on a imaginé 
la contraction de Lorentz qui faisait 
varier la longueur AB avec l'orienta- 
tion de la régle AB, dans les mémes 
proportions que la vitesse apparente : 
cela expliquait pourquoi le temps res- 
lait constant. 

Bien entendu, je n'indique que le 
principe de l'expérience de Michelson 
qui est trop connue pour qu'il soit 
nécessaire d'insister. 

Cette théorie n'a pas été générale- 
ment admise. 

Beaucoup de savants considèrent, 
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en effet, que l'éther n'est pasimmobile. 


Les uns estiment qu'il participe 
seulement au mouvement du globe 
terrestre dans l'espace et que l'entrai- 
nement est intégral à la surface et 
partiel loin du sol, avec une raison dé- 
croissante avec la hauteur : si cela 
était exact, l'expérience de Michelson, 
faite prés du sol, devait donner des 


résultats um et c'est ce qui a été 


constaté. 


Par contre, à une altitude suffisante, 
peut-étre de quelques kilométres seu- 
lement, elle devrait indiquer une dif- 
férénce de vitesse apparente de la 
lumiére suivant que la régle AB est 
orientée dans le sens du mouvement 
de la Terre ou dans le sens inverse. 


S'il était possible de mesurer avec 
précision cette différence pour les 
diverses orientations de la règle AB, 
le maximum correspondrait évidem- 
ment à la direction de la Terre dans 
l'espace, c'est-à-dire dans l'éther. 


Or, le mouvement de la Terre dans 
l'espace est la résultante de sa trans- 
lation autour du soleil et du mouve- 
ment d'ensemble de la bulle solaire : 
relativement aux vitesses de ces deux 
mouvements qui sont respectivement 
d'environ 30 et 20 kilométres par se- 
conde, la vitesse de rotation de la Terre 
est sensiblement négligeable. 


Les astronomes semblent avoir éta- 
bli que le mouvement d'ensemble de 
la bulle solaire n'est pas, comme il 
serait logique de le supposer, dans le 
plan équatorial de la Voie Lactée, ni 


méme dans une direction peu inclinée 
par rapport à ce plan. 


D'autre part, les récentes expé- 
riences de Miller indiquent un mou- 
vement de la Terre par rapport à 
léther, d'environ 10 kilométres par 
seconde et dirigé vers un point voisin 


. du-póle de l'écliptique, fort éloigné 


du point de direction déterminé par les 
astronomes. 


Comment expliquer cette anomalie ? 


J'ai exposé dans divers articles que 
l'éther ne pouvait être considéré comme 
immobile et que c'était, dans chaque 
bulle stellaire, sa chute vers le noyau 
central qui produisait la pesanteur et 
la gravitation. 


Il en est de même dans la bulle ter- 
restre et l’on doit considérer que tous 
les éléments matériels qui constituent 
léther sont animés d'un mouvement 
d'ensemble vers le noyau. 


Si le noyau était immobile, la chute 
de l'éther se ferait suivant la verticale : 
c'est donc suivant la verticale qu'il 
faudrait placer la règle AB pour que la 
différence des temps employés par la 
lumiére pour la parcourir dans le sens 
AB et dans le sens BA soit maximum. 


Mais, à cause du mouvement de 
translation de la Terre autour. du 


Soleil, pour avoir la direction relative | 


de la chute de l'éther en un point M 
de latitude 2, il faut composer la vi- 
tesse de chute U avec l'inverse de la 
vitesse de translation U' (Fig. 3). La 
résultante sera voisine de la direction 


du pôle de l'écliptique, si U’ est à pe 


prés égal à U cos À. C'est. ce qui sem 
ble avoir été constaté à l'observatioi 
du Mount Vernon. ` 


Il est probable que des résultats dif 
férents auraient été obtenus plus pré 
du pôle ou au voisinage de l'équateur 
oü la rotation de la Terre atteint un 
vitesse non négligeable. 


Il serait intéressant de savoir qui 
est le degré de précision des exp: 
riences de Miller. 


Nul doute que ces expériences n 
soient reprises et ne permettent d'ét: 
blir entre les éléments indiqués pl 
haut : U, U' et 2, une relation préci: 
qui pourrait conduire à des déductior 
sensationnelles. 


Je dois rappeler que le mot éthe 
s'applique généralement à un fluic 
complexe comprenant, avec l'éth 
lumineux, d'autres fluides plus sul 
tils dont les caractéristiques no 
échappent. Le fluide qui produit | 
gravitation et la pesanteur est-il l'éth: 
lumineux ou un autre éther inconnu 
Laplace concluait en faveur de cet 
dernière hypothèse, l'éther luminev 


ne pouvant assurer la vitesse de pr 


pagation qu'il avait calculée pour 
gravitation et qu'il estimait envir 
90.000 fois plus grande que celle de 
lumiére. 


.Langevin et d'autres savants co 
temporains paraissent étre du mén 
avis. La discussion reste ouverte. 


(A suivre) 
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ET 


VŒUX D’UN SANS-FILISTE 


par H. LE MARQUAND, Contrôleur Général de la Marine 


AR le froid sec, mon ami D... 
arpentait d'un pas nerveux 
les allées du Mail. Du bout 
ferré de sa canne il fit voler 

loin un pauvre caillou arraché au sol. 
Ce jeu de golf dénotait une certaine 
irritation chez mon ami, sans-filiste 
ingénieux et patient, tempérament 
calme. J'en voulus connaître les causes. 

— Eh quoi ? lui dis-je, le feu du ciel, 
au cours de l'orage de la nuit dernière, 
aurait-il détruit votre antenne ? 

— J'en établirais une autre et le 
mal serait réparé, me répondit-il. 
J'accepte avec résignation les orages 
et tous les parasites de l'air. Nous n'y 
pouvons rien, hélas ! Mais laissez-moi 
m'indigner contre le sort réservé à un 
art qui m'est cher, et vous exposer que 
les sans-filistes n'inspirent aucun inté- 
ret, ni à l'Etat, ni aux constructeurs 
d'appareils, ni vraiment à personne. 

Un autre caillou vola dans les allées. 

J'avais tout le temps d'écouter les 
dokances de mon sans-filiste. Je savais 
aussi que, sous une forme peut être 
outrancière, il m'apprendrait bien quel- 
ques vérités intéressantes. Tout aussi- 
tôt j'abondai dans son sens. 

— Cependant-vous alimentez le tré- 
Sor par vos redevances et vous payez 
assez cher, en appareils et en piéces 
détachées, les plaisirs de la radiodif- 
fusion. Vous avez droit... 

ll m'interrompit. 

~~ Oui, nous sommes ces cochons 
de payants. Et, comme tels, traités en 
quantités négligeables. 

— Les savants ne font-ils pas 
Chaque jour des trouvailles dont vous 
profitez ? | 

:- Je ne nie pas Jes progrès. Mais la 
science pure nous importe moins que 
ses applications. Les causes et les ori- 
sines nous sont indifférentes. Sur les 
ondes hertziennes, au fait, on ne peut 
nous apporter que des hypothèses. 
Rampent-elles sur Je sol, cheminent- 


elles sous terre, s'envolent-elles dans 
l'air ? 


— Pour y rencontrer, à quelque 
cent kilométres de notre globe ter- 
restre, une couche conductrice, à 
moins qu'elle ne soit isolante, se réflé- 
chir, mais peut-étre se réfracter, s'inter- 
férer, reprendre leur course.... 

-— Et arriver à notre appareil ré- 
cepteur. Croyez-moi. En radio il n'y a 
que cela qui compte. 

— Mais cet appareil, n'avez-vous 
pas voulu le connaitre, en vous en 
servant ? Vous avez appris, homme 
instruit que vous étes, une technique de 
votre art. : 

— J'eusse été heureux de la connaf- 
tre à fond et mon mérite n'eüt pas été 
mince. Nos traités d'enseignement 
sont, ou bien enfantins, ou bien faits 
pour des mathématiciens. Il en est un 
peu de méme de nos revues spéciales. 
On nous intimide, on nous effraie, en 
présentant la plus petite explication, 
le moindre montage avec accompagne- 
ment de formules algébriques dans 
lesquelles, aux lettres de l'alphabet 
usuel, s'ajoutent les unes aprés les 
autres celles de l'alphabet grec. Je 
n'entends point le grec! 

— Passez, lui dis-je, surles formules. 

— Que me restera-t-il ? Un article 
fait pour les formules et que je ne sau- 


rai lire. Ne peut-on pas, sur des prin- | 


cipes dont l'hypothèse, vraie ou fausse, 
est simple, nous donner un enseigne- 
ment simple, logique, satisfaisant 
notre commune raison ?... Nous ne 
prétendons pas découvrir la vérité 
matérielle inconnue, mais bien appli- 
quer ce qui se rapporte à notre satis- 
faction. Laissons aux calculateurs et 
aux savants la part qui leur revient, 
et qu'on nous accorde la nótre, celle 
que nous pourrons assimiler et utiliser. 
Encore faut-il nous la servir à point. 
Ceux d'entre nous qui veulent faire 
œuvre de leurs mains sont déroutés, 
quand un schéma présenté comme 
parfait leur revient huit jours après 
avec une modification insignifiante, 
dont ils ne saisissent pas la portée, 


Il fallait attendre pour nous montrer 
le tout en une seule fois. 

—- Au moins les inventeurs d'appa- 
reils, en passant de la spéculation à 
l'application, travaillent-ils pour vous. 

Mon ami bondit. 

— Les inventeurs, clama-t-il ! Ils 
sont trop. Je veux médire des inven- 
tions. Chaque heure du jour amène la 
sienne, qui ressemble quelquefois com- 
me une sœur à une autre de la veille. 
Les modifications sont constantes. Une 
self, un simple bouton, passent de 
droite à gauche, ou de gauche à droite. 
Un préfixe ou un suffixe sont ajoutés 
à un nom. Et voilà un brevet de plus ; 
avec le brevet, un procès en perspec- 
tive, intenté par le voisin ou subi par 
lui. Nous sommes perdus dans cet 
océan d’appellations changeantes, que 
l'on nous impose, tour à tour, plus bar- 
bares ou plus prétentieuses. Ne vous 
attendez pas à des révélations merveil- 
leuses quand un nom est modifié dans 
les appareils qui se terminent en dyne. 
Et croyez-moi un fois de plus, revc- 
nez au montage simple, classique, le 
plus sûr de tous, celui de la détectrice 
à réaction, condensateur et self ! 

J'avouai mon ignorance et Pab- 
sence de besoin de revenir à quoi que 
ce füt, n'étant jamais parti. 

Cette question des brevets, 
reprit mon ami, pour des appareils 
dont les différences sont si peu sen- 
sibles que nous n'en apercevons pas 
la raison, ne peut que nous troubler, 
nous sans-filistes, nous faire hésiter 
quand il s’agit d'acheter, parce que 
nos marchands ordinaires ne sont pas 
mieux renseignés que nous, et demeu- 


rent incapables de nous exposer des 


arguments convaincants. ll faudrait 
que l'État abandonne son méprisant 
S. G; D. G., qu'il intervienne pour 
interdire la prise de brevets ne consa- 
crant pas un principe entiérement 
nouveau. Voilà une chose à empêcher! 

J'admirai qu'en France, terre de 
liberté, et sous la IIIe République, 
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il fut encore nécessaire d'empêcher 


tant de choses, et je parlai en' commer- 


çant profane. 

— Vraiment ! vous rencontrez tant 
de brevets inutiles ? Mieux vaudrait 
en effet s'en tenir à la bonne réputa- 
: tion d'une marque et aux références 
qu'une maison peut fournir, aux 
expériences dont elle peut appuyer 
sa publicité. Si j'ose comparer Ies 
appareils de T. S. F. aux boîtes de 
sardines à l'huile, on dirait que les 
montages de la maison X sont meil- 
leurs que ceux de la maison Y, comme 
les sardines A peuvent être préférées 
à celles de la firme Z. 

Un sourire d'affectueuse condes- 
cendance glissa sur les lévres de mon 
' ami. 

— Vous. avez raison, opina-t-il. 
En T. S. F. comme en beaucoup 
d'autres fabrications ou produits, la 
marque a plus d'importance que le 
brevet. 

— Au moins demandai-je, les cons- 
tructeurs, brevets mis à part, cher- 
chent-ils bien à vous satisfaire,? Leur 


intérêt de vendeurs doit les y pousser. 


— Sans doute, mais à leur manière. 
Les croyez-vous sans 
L'individualisme est leur règle de con- 
duite, alors qu'ils devraient coordon- 
ner leurs efforts. D'abord le méme 
objet ne devrait pas recevoir une demi- 
douzaine de dénominations ‘différen- 
tes. Nous, les acheteurs, saurions 
mieux le reconnaître. Je ne sais com- 
ment nos constructeurs appliquent 
les principes modernes du scientific 
management, de l'organisation ration- 
nelle. Les produits qu'ils fabriquent 
et vendent ne nous permettent pas 
d'en juger. Mais ce que nous leur de- 
mandons, c'est la normalisation, la 
standardisation, si vous le préférez, 
des piéces fabriquées. Le nombre des 
grandeurs et des formes de pièces, 
dont l'amateur a besoin pour ses mon- 
tages, peut étre limité. Et le construc- 
teur a le méme intérêt à standardiser 
pour des fabrications propres, toute 
sa production, à utiliser le plus pos- 
sible de pièces interchangeables. 

C'est une des conditions du travail 
en grande série et, par suite, de l'abais- 
sement des prix de revient. N'est-il 
pas surprenant, Monsieur, que les 
pas des écrous et des vis dans nos 
appareils soient encore fréquemment 
conditionnés par la fantaisie ou les 
possibilités d'outillage des décolle- 
teurs auxquels nos fabricants les 
commandent. Ceux-là ignorent donc 
le pas international. De méme l'écar- 
tement des broches de self à 19 3 
est appelé universel, mais le titre seul 
est conquis, non la pratique, et vous 


reproche ? : 


rencontrez des écartements à. 14 et 
à 16 X, médiocres pour le rendement. 

Cette longue tirade manacait de 
s'étendre encore. Je crus prudent 
de l'interrompre par une nouvelle 
approbation. 

— Je crois savoir que des progrés 
dans le sens que vous indiquez sont 
envisagés par les grandes firmes 
de construction et déjà en cours de 
réalisation. Vos critiques, peut-étre, 
s'adresseraient plutôt à des fabri- 
cants d'accessoires, dont les moyens 
d'action sont peu étendus. 

— Ceux-ci, autant et plus que les 
autres, ont besoin de standardiser 
et de réduire le nombre de leurs 
modéles et de leurs piéces pour tra- 
vailler économiquement. Les matiéres 


employées, cuivre, caoutchouc, ébonite . 


sont d'un prix trés élevé ; la main- 
d'euvre est chére et ne diminuera 
pas. Il faut éviter tout gaspillage et 
produire au meilleur compte, si l'on 
veut que nous continuionsà acheter. 


Ni les grands, ni les petits fabricants | 


ne doivent s'endormir. 
Un effort vient d'étre fait pour 
la présentation des appareils. Des 


meubles fort élégants, voilant les ' 


formes un peu ápres des postes et des 
diffuseurs, trouvent une place appro- 
priée dans la salle à manger et dans le 
salon. Les Anglais et les Américains 
y avaient pensé avant nous, mais 
nous les avons rejoints, sinon dépassés 
dans cette voie. 

— Vous verrez mieux encore à 
lExposition de Liége, n'en doutez 
pas. Et vous allez sans doute y trou- 
ver la série d'appareils et de piéces 
que vous demandez, allant du poste 
bon marché, construit ou à monter, jus- 
qu'aux présentations les plus luxueuses. 

— Je le souhaite en vérité. Nous 
ne réclamons pas l'impossible. Aux 
postes qui nous sont offerts, et qui 
réalisent déjà la sensibilité et la 
sélectivité, nous prions qu’on ajouté 
un peu de simplicité pour nous dé- 
clarer presque satisfaits. Nombre 
d'amateurs voudront toujours bri- 
coler leur poste. Moi-méme, vous le 
savez, j'ai toujours deux appareils 
en service, et le plus souvent un autre 
en modification. Mais la clientéle qui 
vient en ce moment au sans-fil est 
celle des ignorants. Ce sera lá grande 
légion, celle des mieux payants. Ceux- 
là s'inquiétent le moins possible de 
la longueur d'onde et révent d'un 
poste marchant tout seul, à manette 
unique. 

— On eut tort de leur promettre 
l'automatique. 

— Certes, et la désillusion commence 
à la découverte de cinq ou six bou- 
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tons à manœuvrer, sans trop connai- 
tre leur utilité et leur bon fonctionne- 
ment, quand l'acheteur pensait se 
servir d’un seul. Mais il est désira- 


' ble pour tout le monde que l'effort 


des inventeurs `et des constructeurs 
porte sur la facilité de manipulation 
et surtout de réglage. Eviter les ran. 
gées de manettes terrifiantes, doi 
être le souci de nos industriels. 
— Le poste idéal que vous deman. 


. dez permettra-t-il au sans-filiste d'évi 


ter tous les ennuis qui lui viennent à 
son voisinage ? 

— Il les atténuera et ce sera beau 
coup. Nous aurons encore bien de 
choses à supporter. Nous devon 
nous défier de tout ce qui est élec 
trique et, en premier lieu, des émet 
teurs auxquels nous ne désirons pa 
avoir à faire. Ici, prés de la me 
les émetteurs sont des gens bie 
génants. La grande station de | 
Marine, comme d'autre postes mil 
taires, émet encore en ondes amortie 
Son travail est une série de pétarade 
qui viennent troubler nos réception 
Imaginez limitation de bruits d 
guerre à votre oreille captivée pe 
le chant du violon solo ou la voi 
enchanteresse de la prima dona à | 
mode. Or les ondes amorties not 
canardent sur toutes nos longueui 
d'onde. B 

— Le Ministre de la Marine l'igno 
sans doute. Il s'empressera de fai 
moderniser sa station, dés quil 
saura. La Tour Eiffel... 

— Oui, la Tour opére enfin s 
ondes entretenues. Mais combien fa 
dra-t-il encore de temps pour fai 
adopter les ondes entretenues par to! 
les postes militaires et par les navir 
de la Marine Marchande ? 

— Je ne sais. Encore est-il que 
navire ne fait que passer et que vo 
devez avoir des voisins fixes au 
génants que lui. 

— Oui, ceux qui ronflent, q 
crépitent, les moteurs électriques q 
fonctionnent sur courant conti 
ceux du boulanger, du menuisier, 
l'imprimeur. C'est le progrès. : 
pourrait-on prescrire, à la vente d 
moteurs, de les munir de bobines 
choc et condensateur ? 

— Ne demandez donc pas u 
intervention de plus à l'Etat. N'ét 
vous pas obligé de le faire interve: 
si vous voulez une réglementation 
la radiodiffusion ? 

— Je le sais. Mais nous en avc 
déjà parlé, réglementation ne ve 
pas dire monopole. | 

— Mettons conseils, si vous |' 
mez mieux. Comment entendez-v: 
cette réglementation ? 


\ 


QS T FRANÇAIS ET RAD'OÉLECTRICITÉ RÉUNIS | 7 


— Je trouve excellente, dit mon 
ami, l'idée que nos voisins d’outre 
Manche ont appliquée, et qui a beau- 
coup fait pour l'expansion du broad- 
casting, Un poste de très grande 
puissance est à Daventry. Heureux 
les sans-filistes qui peuvent se mettre 
en liaison avec lui. Mais des postes 
régionaux émetteurs travaillent pour 
ls moins fortunés et parmi les plus 
intéressants d'entre eux je range les 
galénistes. 

— Vous pensez donc que la France 


doit posséder pour sa radiodiffusion 
avec ses grands postes, des postes de 
moindre puissance par région. Quelle 


serait la part de l'Etat dans cette 


organisation ? 

— Une part de direction et de 
surveillanceseulement, carje tiendraisà 
voir tous ces postes relever de l'initia- 
tive privée. L'Etat peuttoutefoisrégler 
les attributions de longueur d'ondes, 
en réservant à ses besoins propres 
certaines longueurs, les plus grandes, 
dont la radio-diffusion privée peut 


X 
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d’ailleurs fort bien se passer. Il lui 


faut surtout concéder aux postes 


régionaux, sous forme de subventions 


pour leur établissement et leur entre- 
tien, une part des taxes qu’il prélève 
sur les sans-filistes. ! 
C'est le moyen le plus simple et 
efficace de faire payer par l'usager 


son abonnement à la radio dont il 


profice. 

J'en convins avec mon ami et lui 
promis de le dire. 

Je l'ai écrit. 


* 


LA T. S. F. SUR UN SIDE-CAR 
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SPECTRE DE HAUTE FREQUENCE 
.ET DEFORMATION 


~ Nous espérons être utile aux ama- 
 teurs, d'une part, en expliquant les 
transformations de l'onde recue, d'au- 
tre part, en proposant à leur réflexion 
et à leur ingéniosité quelques monta- 
ges nouveaux. Nous allons insister dans 
^ la première partie sur l'étude du spec- 
tre de haute fréquence ; nous examine- 
rons ses transformations depuis son 
/ origine dans le modulateur jusqu'à la 


fin de son évolution dans le détecteur.: 


La déformation de la téléphonie par 
modification qualitative du spectre de 
haute fréquence sera ainsi mise en relief. 
La distorsion en régime transitoire, et 
la distorsion par effet détecteur ne 
seront que signalées. Dans la deuxiéme 
partie, on étudiera les caractéristiques 
de l'amplification en fonction de la 
. fréquence, pour les appareils récep- 
. teurs actuels. L'évanouissement des 
. bandes latérales dans un récepteur est 
assez important pour que la Radio 
Corporation ait été amenée à adjoin- 
dre à ses principaux postes d'émission 
(WJY, WJZ de New-York et WRC 
de Washingthon) des amplificateurs de 
compensation. Ces amplificateurs, char- 
gés d'exagérer l'intensité de la bande 
4.000-10.000 ont été dénommés ampli- 
ficateurs ** S " à cause de l'améliora- 
tion notable qu'ils apportaient, à .la 
réception, dans la reproduction des 
syllabes sifflantes. Dans la derniére 
partie, nous signalons deux procédés qui 
améliorent d'une facon très efficace la 
reproduction de la phonie. 


I. ÉTUDE DU SPECTRE DE HAUTE 
FRÉQUENCE. 


1° Spectre de fréquence audible, limites, 


représentation mathématique par la 


série de Fourier. 


Etudions un phénomène sonore en 


régime permanent à un instant £ de son 
évolution pendant un intervalle de 
temps assez court. Dans ces conditions, 
le phénomène sonore est un son com- 
plexe qui dure sans changement. Hel- 
mholtz a montré avec un analyseur à 
résonance qu'un son complexe se dé- 
composait toujours en une série de 
n vibrations simples ayant leur fré- 
quence et leur intensité propre. Four- 
rier a démontré mathématiquement 


par R. HENON, Licencié és sciences. 


que la propriété physique trouvée par 
Helmholtz s'exprimait par une série. 
Désignant par U l'amplitude du phé- 


noméne sonore, son expression mathé- 


matique sera 
U = a, cos (U, 1 + 9) 
+ a, cos (u, t + pe) +..... (1) 


série que nous désignerons symboli- 


quement pour simplifier par. 
U = a cos (ut + -` NS 
sans indice. 
L'amplitude EM ogi 5 SV 
simple est a, la. -.*enestu 
| [eem res 
la phase est 9. 
Les fréquences forment w.. 
croissante de n termes bornée inférieu- 


rement et supérieurement par les li- 


mites des fréquences audibles et de 


leurs harmoniques utiles caractérisant 


à elles seules le timbre des instruments: 
u pice Un < u’ 


Le terme u” qui fixe la limite supé- ` 


rieure des fréquences sonores est envi- 
ron de : 2x x 20.000. Cette fréquence 
de 20.000 périodes par seconde est 
pratiquement inutile à conserver pour 
la reproduction des concerts par télé- 
phonie sans fil. Jl faudrait se borner à 
recevoir sans déformation toutes les fré- 
quences jusqu'à 10.000 p. sec. (1). Et c'est 
une condition que les appareils récep- 
leurs modernes sont loin de réaliser. 
Toute erreur a sa logique : l'acuité 
sans cesse croissante de la résonance 
exagere de plus en plus la défor- 
mation. La figure 1 montre la repré- 
sentation graphique d'un spectre de 
fréquence. 


2° Modulation 


Comprimant et dilatant l'amplitude 
de l'onde d'émission, on module cette 
onde. Soit w la fréquence de l'onde de 
support, b son amplitude, en téléphonie 
la modulation consiste à modifier l'am- 
plitude sans toutefois l'annuler. 


" L'oreille humaine reçoit les sons jusqu'à 


20.000 périodes par seconde. Le piano et 
lorgue peuvent rendre la fondamentale la 
plus élevée : 4.138. Pour reconnaitre le tim- 
bre des instruments il est nécessaire de 
garder les premiéres harmoniques. 


Sous cette réserve : l'onde modulé 
est 


Z = (U-4-b)coso! 
avec U défini par la série (1) 
Ecrivons : 
Z = [a cos (ut + 9) + b] cos o! 


C'est une somme de trois fonction 
$e es simples à haute fréquence 


~x [(o — u) t- 9| + b cos o 


+ 5 cos [(o + u)t -- 9) (3 

Il y a 3 groupes de termes, l'ensembh 

+ généralement émis par le system 

. dans l'espace. Les terme 

constituent les bandes lat 

rales, i. erme moyen est l'onde d 
support. 

La modulation fait donc apparaîtr 

un spectre de haute íréquence qu 

correspond au spectre de basse fré 


. quence par une double symétrie. Le 


3 groupes de termes forment 2 suite 
croissantes séparées par o (fig. 1) 


! 


les limites étant : 
o — U” < bande inférieure < «o 
> bande supérieure < e + u” 


On peut supprimer à l'émission l'un 
des bandes modulées on en verra plu 
loin l'avantage. 

On peut encore supprimer l'onde d 
support en plus d'une bande modulé 
il ne reste plus qu'une seule band 
latérale : c'est la téléphonie sans onc 
porteuse. On en voit (fig. 1) l'interpr 
tation par la régle de Fresnel. 


3e Modification du spectre de hau 
fréquence à la sortie de l'amplificateu 


C'est intentionnellement qu'on n’ét 
diera pas les modifications du spect 
à la distance x de l'émetteur ; ce 
intéresse les phénomènes fort cor 
plexes de la propagation ; nous supp 
serons que le spectre est modifié « 
intensité seulement, que tous les ra 
ports entre fréquences et intensit 
sont gardés. A un coefficient numériqi 
prés, l'excitation du récepteur se 
toujours représentée par (3) 
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lier da do 


postes the babe de qed . 


fondamentale 


Onde de support 


S. 13 


Fig. 1. — a) Spectre de basse fréquence :’émission d'un"son de note bien déterminée ayant 
Pour fondamentales 16 p. s. et 3 harmoniques caractérisant le timbre de l'instrument. Ce spectre 
représente le phénomène igue excitant le microphone. | è 

b) Spectre de haute fréquence du phénomène électrique rayonné par l'antenne d'émission. 


Considérons une courbe de réso- 
nance quelconque telle que son or- 
donnée soit R (o) pour la valeur w de 
la fréquence reçue. L’amplificateur 
présentant cette courbe de résonance 
iournira à sa sortie un courant H. F. 
tel que tout terme de fréquence w sera 
multipliée par R (w). Le spectre mo- 
difié sera - 

l =~ R(w — u). ; - cos [(o —- u) t — 4] 
- R (e) . À cos ut + R (o + u) 
a 
; 5 - COS [(w + u) i + +] (4) 


Cette transformation est non seule- 
nent quantitative mais elle est quali- 


tative. En effet, pour la fréquence o-u 
le rapport : 


amplitude à l'entrée =_R (ou) 
depend de uet la courbe R (w) donne Fig. n Y 
l'image exacte dela déformation (fig. 2) distorsion dans l'intervalle « — u” à w+ u”. 
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4° Détection. — Correspondance du 
' spectre audible avec le spectre de H.F.(1) 


On connaît la théorie de la détection: 


-sous Faction d'une force électromo- 


trice sinusoïdale v un courant prend 
naissance à la sortie du détecteur, 
courant égal aux premiers termes du 
développement de la série. 


i — vf Wo) + 5 V3. f” (Vo) + ..... 


Le courant moyen est 


B x ; .] m 
| lmoy. = Vmoy. Í (vo) + 5 .p3.f (Uo) 4- Lien 


Tous les termes H. F. ont une valeur 
moyenne nulle, il reste donc 


" E. d 
lmoy. = 5 f (Vo) X moy. + € 
Le courant détecté est proportionnel à 
vi moy. 
Or v. f. e. m. se présente sous la méme 
forme que (4). 
. Calculons Z* moyen on trouve 


Dou b3 . RS (o) + i a [R* (o +u) 
b 

+ Ra (u —u)] + T -ROR (o + u) 
+ R (w — u)] cos (ut + +) 

+- + R(u + u) R (w — u) 

cos (2ut + 24) + e” 
d’où : i 
lmog. = Cte+ K cos (ut + 2)-- z? + £" (5) 
Avec 


c groupe de termes ‘correspondant à 
(interférence des fréquences extrêmes 


_ des deux bandes c'est le groupe le plus 


(x) Voir Q. S. T. n° 33, Théorie de la , 
lampe à trois électrodes, DOUCET. 


2. — Courbe de résonance haute fréquence quelconque. Elle donne une image de la 


—_ 
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Fig. 3. — Courbe de résonance H. F. d'un récepteur ordinaire ; elle est indépendante de 
a grandeur ds l'excitation (Courbe de Bjerknès) Sa forme, fixée par une valeur déterminée du 
decrement S est indépendante de la longueur d'onde d'accord. | 


Pi 


important de ceux que nous allons né- 
gliger ; de forme générale en 
\ 
Up + Ug 


Il comprend l’octave supérieur 2 Up 
(p ef tq = 1, 2,.., jusqu'à n) 


' groupe de termes correspondant à 
linterférene des termes dans la méme 
bande. 


e et s" sont négligés dans les déve- 
loppements qui suivent; ils représentent 
la distorsion due à l'effet détecteur. On 
voit qu'il introduit dans le spectre de . 
basse fréquence des termes supplémen- 
laires. Le courant détecté produit 
donc une composante basse fréquence 


K cos (ut + 4) 
Symbole de la série. 
K,cos (ut + 4.) + K,cos(ust + 72)-+ ..-.. 


FR (cas) 


J ou 


= <S. 1.363 
Fig.5. — Courbe de résonance idéale. C'est la forme vers laquelle devrait tendre la courbe (fig. 3). 


Ou les fréquences forment une sui 
croissante de n termes 


t us Us; CRE Up, eevee Un 


suite identique à celle de l'origine « 
la modulation. Comparons maintenar 
la composante basse fréquence à | 
série primitive (1) 
Les rapports des coefficients 
K, K, Kp | Kn 
araq a, one d. 
ne sont plus égaux, donc: il y a déjo 
mation du spectre de basse fréquence à 
réception due à une nouvelle répartitic 
des amplitudes. Pour le terme génér 
u le rapport des coefficients à ui 
constante prés est 


Amplitude à la sortie du détecteur 
Amplitude à l'origine de la modulati 


= (wo) [R (vo — u) + R wo + u) 
Ce rapport est fonction de R (o) doi 


; S 1362 
Fig. 4. — Courbe d'affaiblissement correspondant à la-eourbe précédente jig 3. Elle mes 
la distorsion due à laffatblissement des bandes latérales. 


nous pouvons en conclure que la déj 
mation dépend directement de'la car: 
téristique de l'amplification en hat 
fréquence. 


Remarque : Si une seule bande n 
dulée est émise ou bien si l’amplific 
teur haute fréquence ne laisse pas 
qu'une bande, le terme E’ le plus i 
portant des termes que nous avc 


précédemment négligés, devient n 


Ce qui est intéressant à un double po. 
de vue : élimination de l'octave su, 
rieur ; réduction de moitié de la = 
occupée pur la modulation. 


Il. ÉTUDE D'UN CIRCUIT RÉCEPTE 
ORDINAIRE 


L'aptitude d'un circuit oscill: 
à favoriser le signal plutót que l'én 


ne des parasites est mesurée par une 
quantité à qu'on appelle décrément. 
Energie signal 

Energie atmosphérique 


1 
6 


; doit être le plus petit possible, il 
raractérise la qualité du récepteur. 
Pour comparer plusieurs circuits os- 
cillants, il suffira de les comparer avec 
des décréments à identiques. R, L, C, 
etant les constantes du circuit oscil- 
lant le décrément logarithmique est : 

/C E 
= rR \ f L 


Comme variable on impose a L et C 
une condition réalisée dans la pratique 
pour une grande gamme de variation 
, 
pou (constante). 

Nous choisissons une courbe de réso- 


Fig. 7. — Extinction de l'oscillation libre du circuit. 


ia : 
nance Y = i3 rapport des carrés des 
0 i 
inlensilés, i étant l'intensité maximum, 
fü 


,, era la fréquence de l'onde porteuse 


(frequence propre du circuit oscillant 
considéré). On a : 
n R3? 
age 7e na 
3 ——— 
R? + (Le a) 
Sachant que 
1 8 
C=La, oo = aL? et Li 


* 
posant en outre p — ae rapport de 
Wo 
frequence, y s'écrit : 


de? : 


Bir E O) 


Fig. 6. — Courbe d'affaiblissement idéale. 
courbe fig. 4. ? 
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C'est la forme vers laquelle devrait tendre la 


Et cect pour lous les récepteurs ayant 
méme décrément placés dans des condi- 
tions absolument quelconques, et quelle 
que soit la longueur d'onde de l'émission. 
Nous allons étudier les conséquences 
des variations du rapport p. Pour cela, 
au lieu de considérer la courbe de réso- 
nance seule, nous lui associerons la 
courbe d'affaiblissement qui donne une 


mesure exacte de la déformation. 


L'affaiblissement « mesuré en na- 
EE 
piers est 7 = e” 
i P 
ll se déduit facilement de y; on 
trouve 


1 | n en à D 
(6) a = 5 Log. nep| 1+ 5 ( : ) | 


« n'est fonction que de la seule va- 
riable e. Tout à Yheure nous avons 
: 9 . 
imposé à R la valeur Rè? == —., il 

ra 


.4 6 
Fig. 8. — La courbe de résonance H. F. résultante s'approche de la courbe dc résonance 
idéale fig. 5. 
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3.73 


Fig. 9. — Courbe en M de compensation. Associée à l'amplificateur, elle permet d'adapter 
la courbe de résonance résultante, d'une part au genre d'émission (parole ou musique), d'autre part 


aux appareils de réception. 


faut remarquer à ce sujet, qu’en pre- 
mière approximation la résistance oh- 
mique réelle du circuit est remplacée 
par sa résistance apparente. 
Résistance apparente R — 
résistance réelle + résistance négative 


Comme on est maître de la résis- 
tance négative par le réglage de la 
réaction on est, par ce fait, maître de 
la résistance apparente R. Les condi- 
tions posées sont donc toujours rem- 
plies. L'examen de la courbe représen- 
tative de l'affaiblissement nous donne 
quelques résultats importants (fig. 4). 


1° L'affaiblissement est d'autant plus 
rapide que le décrément est plus faible. 
La pente de la courbe augmente quand 
8 diminue. 


2° Soit a napiers l'affaiblissement ad- 
missible. les limites de e sont o' et p” 


Fig. 11. — Emploi d'une lampe de couplage biplaque sur un circuit de compensation. 


la bande couverte correspond à l'inter 
valle o" — w’. Comme : 
Q Q 


= p" —-p = constante k 
Wo Wy, 


on en déduit : o" —-w’ — k wy. 


C'est-à-dire que : la largeur de Ir 
bande admissible est proportionnelle i 
la fréquence propre du circuit oscillant. 
Donc, si on se fixe la largeur de |: 
bande nécessaire en radiophonie e" — ; 
diminue quand la fréquence de l'ond 
porteuse augmenteautrement dit l'affai 
blissement décroit quand la fréquence au 
mente. 'Tous ces résultats peuvent étr 
appliqués aux appareils changeurs d 
fréquence. | 


Un abaissement de la fréquence: 
amenant «o, vers des valeurs plus fai- 
bles l'écart p" — p’ augmente, ce qui 
tend à augmenter énormément l'af- 
faiblissement des régions extérieures 


Fig. 10. — Circuit de compensation ayant une courbe cn M. 


9 


du spectre. On peut le calculer en fonc- 
lion de e" —-w’ largeur de la bande. 
On trouve en fonction de la moyenne 
fréquence wo 


1 , (o —o’}* 
a= 5 Log. nep. |: T à | 


$1 ey diminue « augmente. 


N.-B. — ll est inutile de tracer la 
courbe de résonance aprés détecliori 
correspondant au spectre de basse fré- 
quence puisqu'elle se déduit de la 
courbe de résonance haute fréquence. 
I est plus simple d'étudier la défoi - 
mation sur la partie de l'appareil qui 
produit ce changement qualitatif di 
spectre. 


III. COURBES DE RESONANCE 
THÉORIQUE 
Pour que le spectre ne soit pas deforine- 
il faut que R (o) reste fixe dans Uinter- 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 


13 


SUSDEDESSINCESEDE E EHTESETESE2 2222002 EE E222 SEES COESESES 2 ED EE SEE ETRE SERE ETEESE T2 5722 5003220702 70350225: 00 02 LECHE EE HEEL 2E SEBISESESESTESSSECESECESSSSESES suse T 


"ule de fréquence o — u”, w + u” et 
volt nul extérieurement à cet intervalle. 


Les deux courbes des figures 5 et 6 
nt les courbes idéales satisfaisant à 
ces conditions. 


Un s'approche de ces résultats de 
deux façons. 

1^ Par superposition de plusieurs 
wurbes de résonance aiguës. 


2 Par l'emploi de filtres passe-bande. 


Avant d'étudier la réalisation des 
deux procédés indiqués, il faut ouvrir 
ine parenthèse au sujet de la durée 
l'établissement ou d'extinction d'un 
courant. 


IV. ÉTUDE EN RÉGIME TRANSITOIRE 


Jusqu'ici nous avons étudié tous les 
phénomènes électriques en régime per- 
manent. Maintenant supposons le ré- 
gime transitoire c'est-à-dire que l'évo- 
lution du phénoméne sonore à l'ori- 
gine change brusquement de facon 
discontinue. Des termes nouveaux 
apparaissent tandis que d'autres dis- 
paraissent dans la série de Fourier (1). 


A la réception, ces changements 
brusques sont impossibles ; par effet 
d'inertie électrique, il faut un certain 
temps de transition avant qu'un nou- 
veau régime s'établisse. Une trop 
longue période de transition amène 
fatalement une distorsion du spectre 
de basse fréquence. On admet qu'en 
ttléphonie une note doit s'établir ou 
s éteindre rapidement : en 1/10.000 de 
seconde si l'on veut reproduire sans 
Jefurmation les fréquences allant jus- 
qu'à 10.000 par seconde. 


Par exemple : l'intensité du courant 


est 10 (à l'échelle du graphique) à l'ins- - 


tant d'extinction O. (Fig. 7). 

Par effet d'inertie électrique le cou- 
rant s'éteint dans le circuit suivant la 
lat exponentielle. 

lina = 10e—?, 

Pour qu'il soit réduit au 1/10 de sa 
valeur au temps t = 1/10.000 seconde, 
il faut que le décrément logarithmique 
salisfasse à la condition : 

10e — è 10-47 1 
! qui donne : 
8 

- > 2,5. 106 

Ceci impose une limite inférieure pour 
; E : 

LÍ quence T: C'est la raison pour 
n 


quel un amplificaleur à grand 


Fig. 12. 
commun. 


rendement ayant nécessairement un 
décrément faible ne devrait pas fonc- 
tionner au-dessus de 3 à 4.000 mètres 
en phonie. ll ne faudra pas oublier 
cette limitation dans la construction 
des amplificateurs ** moyenne fré- 
quence ''. 


V. SUPEHPOSITION 
DE PLUSIEURS COURBES 
DE RÉSONANCE SIMPLES 
COURBES DE RÉSONANCE EN M 


Nous avons vu que la deformation 
devenait grave quand un amplificateur 
moyenne fréquence était trop sélectif 
(ce qui à l'heure actuelle est une néces- 
sité). 


6.4371 

Fig. 13. Circutts couplés. Ils ont la pru- 

pricté d'avvir deux régimes de résonance par le 
fart même de leuy anductron mutuelle. 


Dans cette calégorie de récepleurs 
rentrent les amplificateurs couplés aux 
changeurs de fréquence. C'est à eux 
particulièrement que les procédés qui 
suivent s’appliquert avec succès. 


— Disposition des condensateurs : 


S./370 


deux fixes et deux variables fixés sur uxe 


Pour obtenir une courbe de réso- 
hance presque rectiligne, il suffit de la 
considérer comme résullante de plu- 
sieurs courbes de résonance identiques 
réparties dans la bande des fréquences 
considérées o — u” et o + u” (fig. 8). 


Prenons 3 courbes : la courbe du 
milieu, courbe de résonance de l'am- 
plificateur ; 2 courbes latérales Q’ et Q” 
symétriques. Celles-ci sont choisies de 
facon à compenser la courbe Qo. L'en- 
semble des deux courbes latérales 
peut étre remplacé par leur résultante 
qui est une courbe en M (fig. 9). 


La compensation sera obtenue si nous 
disposons des branches de CM en écart 
el en valeur relative. Nous serons ainsi 
maître du spectre de haute fréquence, 
ce qui permet d'adapter lamplifica- 
Leur soit au genre d'émission, paroles 
ou musique, soit aux appareils basse 
fréquence (transformateurs, haut-par- 
leurs). 


1° La courbe en M s'obtient en su- 
perposant deux courbes de résonance 
voisines : deux circuits oscillants indé- 
pendants auront pour fréquences pro- 
pres les fréquences F+3.000 et F - 
3.000 par exemple. L'indépendünce 
des circuits sera réalisée par l'emploi 
de deux lampes en parallèle. Le pre- 
mier schéma (fig. 10) représente l'en- 
semble d'un circuit constitué avec des 
lampes bigrilles. Inutile de dire qu'on 
peut emplover n'importe quel cou- 
plage, ici nous avons indique sur le 
schéma des ** circuits bouchons `. 

L'écart des branches de la courbe 
en M dépend (pour des selfs identiques) 
de la différence de capacité des con- 
densateurs C €" ; la valeur relative 
des branches s'obtient par le réglage 
de l'amortissement des circuits en 
réglant les chauffages par un rhéostat 
commun, Le schéma suivant montre 


TE 
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Fig. 14. — Courbes d'affaiblissement des filt?es : fig. 18 pour la courbe A, fig. 20 pour la 
courte B, d'un filtre d'émission pour la courbe C. Composer avec la courbe d'affaiblissement 
d'un circuit simple fig. 4 et avec la courbe idéale fig. 6. 


la possibilité de supprimer une lampe 
par l'utilisation à l'entrée d'une lampe 
à 4 électrodes : biplaque (fig. 11). 


Pour le réglage de l'écart de fréquence, 
il faut que l'un des condensateurs aug- 


mente sa capacité quand l'autre la dimi- 
nue de telle maniére que les variations de 
fréquence soient égales et opposées. Ce 
résultat est obtenu par l'entrainement 
des rotors de deux petits condensateurs 
variables à lames de profil quelconque 
et méme circulaire. Les rotors sont 
fixés sur le méme axe, les sens sont in- 
verses quand l'un des condensateurs 
est au maximum, l'autre est au zéro. 


La figure (12) montre clairement la 
répartition de ces capacités : C — dc 
pour C’ et C+dc pour C”. Or la petite 
variation de fréquence dF est propor- 
tionnelle à dc ; on cherchera la valeur 
cdes condensateurs auxiliaires, de facon 
à couvrir la bande zéro 20.000 par sec. 
On graduera le cadran commun en fré- 
quence dF. L'on reconnaitra ainsi 
quelle partie du spectre de fréquence 
audible l'on avantage (Les branches de 
I'M couvrent alors une bande double : 
2 dF). 

29 Au lieu de considérer deux circuits 


indépendants, on peut coupler par 
nduction les deux enroulements d'un 


transformateur de liaison (fig. 13), le 
primaire et le secondaire etant accordés 
sur la fréquence F, on sait que la 
courbe de résonance d'un tel systéme 
présente deux maxima aux fréquences 
F’ et F” telles que 


bz 1 + x j 1 = T 
x étant le coefficient de couplage : 
M 


Convient pour la parole : 


dF = 5.000 p/s 
Convient pour la musique : 

dF = 10.000 p/s 32 
Limite supérieure théorique : 

dF = 20.000 p/s 


Mais les amortissements ne sont pas 
tout a fait égaux, cette derniére solu- 
lion n'est intéressante que par sa sim- 
plicité apparente, la mise au point en 
étant trop délicate. 


16 mètres 


De tout ceci, il faut retenir le schéma 
(fig. 10) facile à réaliser comme appa- 
reil d'étude (étude des bandes latérales, 
défauts des transformateurs, basse 
fréquence et des haut-parleurs). 


Pour faciliter les réglages, on pourrz 
se reportef au tableau ci-dessous de 
conversion qui donne l'écart d’, pou 
différentes longueurs d'ondes en fonc: 
tion des fréquences audibles et de leur: 
harmoniques utiles dF 


V]. FILTRES PASSE-BANDES (1) 


Le Filtre est un ensemble de self: 
et de capacités judicieusement choi. 
sies, ayant la propriété de ne laisse) 
passer que certaines bandes de fre. 
quences et d'atténuer toutes les autre: 
dans les proportions que l'on désire 
Des trois catégories de filtres : passe 
haut, passe-bas, passe-bande, c'est | 
dernier que nous retiendrons. En effet 
sa courbe d'affaiblissement théoriqu: 
est la méme que celle de la figure (6) 
Si l'on tient compte de la résistance di 
circuit, les angles s'arrondissent c! 
l'affaiblissement, au lieu d'étre infin 
a une limite (fig. 14). 


Les filtres passe-bande réalisent | 
protection la meilleure contre les almos 
phériques. 


Leur place naturelle se trouve entr 
la sortie de la lampe de couplage ave 
le changeur de fréquence et l'entrée d 
l'amplificateur moyenne fréquence (fi; 
19). Toutefois, on peut les placer entr 
deux étages consécutifs comme disp 
sitifs de liaison entre grille et plaque 


L'amplificateur moyenne fréquenc 
couplé au filtre sera apériodique e 
de puissance quelconque, on n'aur 
pas à craindre le manque de sélectioi 
Ces amplificateurs apériodiques devier 
dront avantageux quand ils ne compoi 


teront qu'un petit nombre de lampes 
coefficient d'amplification élevé pe 


Consulter ** Les Filtres dlectriquef MEC 


Riviére. 
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ila sortie 
ue à l'entrée 


Fig. 15. — Comparaisons de courbes de résonance. Courbe (1), convient pour la honte. mais 


^45 sélechf : p. ex. appareil a galène forcément amorti ; 
Plus pour la phonie c'est le défaut dans lequel tombent les amplificateurs puissants ; 


Courbe (2). Sélectif ; mais ne convient 
Courbe 


i31 Emploi d'un circuit filtre (fig. 20) ; composer avec la courbe idéale de la fig 3. 


exemple : 60 (1). On voit, en outre, la 
possibilité d'emplover le méme am- 
phficateur, pour l'amplification de 
plusieurs bandes à des échelles diffé- 
rentes. Décrivons maintenant, par or- 
dre de difficultés, mais d'efficacité 
craissante, trois types de filtres. 


1° Filtre à six éléments (en T) 
Les constantes sont : 
Largeur de bande : 30.000 


Limites F—15.000 et F+15.000 
pour F = 105 (7. + 3.000 mètres) 
L, = 10,61 millihenrys 


, 


(i!) Certaines lampes allemandes, du type 
étudié par Barkhausen. 


L:s 1.589 
00000 
45 Kcy 
66453m] 


C: = 7. 813 


2 Ci 20.488 mp 


Te » 5.305 mh 


L2=0.244 mh 


Fig. 16. — Filtre passe-bande en T à une cellule : 


millihenry et millième de y farad. 


L'i=1.100 
QOOQOC 
65 Kcy 
4599 m 


Ciz 5.4409 


00000 
N 
m 
M" 


Mca 


| S./3 
Fig. 17. — Schéma du filtre en x représenté par la photographie précédente. 
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L, = 0,244 millihenrys. : 
C, — 0,244 milliémes de microfarad. 
C, — 10,61 m. y. f. = 


1 seule cellule (fig. 16) PE (A) de 
la fig. (14). 


2° Filtre à 8 éléments (en T) 


Les constantes sont : 
Largeur de bande : 20.000 
Limites F —- 10.000 et F+-10.000 pour 
F—105 ( = 5.000 m.) 
Fréquences éliminées F’ = 82.500 et 
F" — 120.000 | 
L, = 13,4 millihenrys. 
L, = 2,85 m. h. 
L, = 2,45 m. h. 
C, = 0,190 millièmes de microfarad. 
C, = 1.132 m. u.f. 
C, = 0,900 m. u. f. 


1 seule cellule, grande régularité du 
courant dans la bande -passante (fig. 
18) courbe B de la figure 14. 


39 Filtre à 8 éléments en + (fig. 17). 


2 C,3 0488 muf 


— 


505,305 m^ 


C27 10.610 mu^. 


.Q IRDP 
3 selfs, 3 condensateurs fixes. Unités : 


/ 


" Fréquence moyenne : 55 kilocycles 


. soit une longueur d'onde % = 5.527 m. 


Largeur de la bande : 10 kilocycles. 

Ecart des fréquences évanouissan- 
tes : 

20 kilocycles (écart le plus favorable 
parmi toutes les répartitions possibles 
des ondes de support dans le spectre). 
L, — 1,589 millihenrys 
L’, = 1,100 m. h. 

L, — 0,326 m. h. 

C, — 7,813 milliémes de microfarads 
C’, = 5,409 m. — 

C, — 26,320 m. — 

Construction : | 

Comme il faut éviter l'induc' on mu- 
tuelle, il est nécessaire de bobiner 
toutes les inductances en es, l'on 
peut ainsi ramasser le filt dans un 
espace restreint. / 


- 
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i s 
2 Liz 6.7mh 


L 4^ 2.85 mh 


, R 249 
Fig. 18. — Filtre passe-bande en T à une cellule éliminant particuliérement bien 2 fré- 
quences, 4 selfs, 4 condensateurs fixes. 


Montage : 


L’entrée du filtre et la sortie sq 
terminées par des transformate 
évidemment apériodiques, rien n'ef 
pêche de les bobiner en tores et de 
réunir dans la même boîte que le fil 


Le transformateur d'entrée doit aw 
un rapport de transformation égal À 
5 (Primaire 100 sp., secondaire 50% 
noyau ferro-silicium). 


Le transformateur de sortie doit aw 
un rapport de transformation égal à À 
(primaire 100 sp., secondaire 2.0 
noyau ferro-silicium). 
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QUELQUES MONTAGES COMPLETS 


AVEC LA LA 


ANS ma série d'articles sur 
la lampe à deux grilles 
jai traité en particulier 
l'emploi de la bigrille en 


détectrice et en amplificatrice haute 
fréquence et basse fréquence. Il ne 


Direct 


Fig. 1 a. 


nous reste plus à voir maintenant que 
l'emploi de la bigrille en changeur 
*de fréquence. 

Auparavant, nous allons indiquer 
parmi les centaines de montages que 
jai signalés, ceux qui sont les plus 
courants, les plus classiques, ou ceux 
qui donnent les meilleurs résultats. 

Nous allons classer ces montages 
par le nombre de lampes qu'ils 
nécessitent. | 

Comme on le remarquera, je n'in- 
dique sur les schémas aucun systeme 
d'accord. Celui-ci sera au choix de 
l'amateur et n'a rien à voir avec le 


par Marc CHAUVIERRE 


\ 
So SE as ce as 
AB 


montage proprement dit. On pourra 
utiliser soit le montage en direct, 
soit le montage en tesla avec primaire 
accordé ou non accordé, soit encore 
le bourne. 

On pourra avec les montages sen- 
sibles utiliser un cadre ; les schémas 
de la fig. 1 résument tous ces montages, 
Ils s'appliquent au premier circuit 
oscillant de grille del'oscillatrice. 

Afin de faciliter la tâche de l'ama- 
teur, j'ai représenté ce circuit sur les 
schémas des figures suivantes, en 
traits épais. 

Enfin, signalons que dans tous ces 
montages, la valeur des selfs dépend 
de la longueur d'ondes à recevoir et 


est identique à celle employée dans 
les montages à lampes ordinaires. 

D'autre part rappelons que le 
rhéostat de chauffage a une trés grande 
influence sur l'accrochage, il faut 
donc choisir un rhéostat de chauf- 
fage irés progressif et trés résistant. 
Ainsi lorsqu'un rhéostat ne commande 
qu'une seule lampe, il est bon de 
prendre celui-ci d'une valeur de 50 
ohms environ. 


MPE A DEUX GRILLES 


Ld 


Montage à une lampe 


La figure 2 représente le mon- 
tage le plus classique de détectrice 
à réaction à une lampe bigrille, la 
réaction se faisant par selfs à couplage 
variable avec la self d'accord. 


lig. 1 c. 


A noter que dans ce cas l'enroule- 
ment de la self de réaction doit étre 
de même sens que e bobinage de la 
self d'accord. 

La figure 3 représente une détectrice 
à réaction, celle-ci se réglant unique- 
ment par le rhéostat de chauffage, la 
self de réaction étant confondue avec 
la self d'accord. - 

Ce montage donne d'aussi bons 
résultats que le montage précédent, 
mais alors le réglage du rhéostat doit 
étre trés précis. | 

La figure 4 représente un montage 
à réaction constante dérivée du cryp- 


Fig. 1d. 
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Fig. 3. : 


Fig. 4. 


tadyne de M. Barthélemy. Ce mon- 
tage est caractérisé par la mise en 
place d'une self de choc dans le 
circuit grille intérieure, la self de 
réaction étant placée dans le circuit 
plaque. 


Si la valeur de la self de réaction - 


et son couplage avec la self d'accord 
a été bien choisie (on peut trouver 
ces valeurs par tátonnement) on 
constate que pour une position donnée 
du rhéostat de chauffage la lampe 
est toujours à la limite d'accrochage 
quelle que soit la longueur d'ondes à 
recevoir. Dans ce cas, il n'y a aucun 
réglage de réaction à faire et on recoit 
ce poste uniquement en tournant .le 
bouton d'accord. 


Fig 5. 


Fig 6. 


La figure 5 représente un montage 
à superréaction à une lampe bigrille, 
du type le plus connu et qui est dérivée 
du montage de la figure 3 (autaréac- 


. tion), le réglage se fait alors unique- 


ment par le rhéostat ; ce réglage est 
d'ailleurs assez délicat. 

Sur la figure 6 est représenté le 
méme montage que j'ai légérement 
modifié de facon à ce que l'accrochage 
de lauto -résistance puisse se régler 
par une self de réaction. | 

Dans tous les montages indiqués jus- 
qu'à présent, les éléments de réglage 
ont été indiqués par une fléche aprés 
avoir été réduits au strict minimum ; 
bien entendu on peut rendre variable 
tout élément pour parfaire des réglages, 


lig. 8. 


tels que condensateur de détection 
et la résistance de fuite de grille. 
Parmi ces éléments c'est cette dernière 
que je conseillerai, de n'étre variable 
en particulier, que dans les montages 
à superréaction. 

Lorsqu'on a une résistance de grille 
variable, l'accrochage peut étre consi- 
dérablement assoupli, ce qui est un 
avantage car l'accrochage unique- 
ment par le rhéostat est parfois 
brutal. 

Remarquons enfin que l'on peut pas- 
ser du móntage dela fig. 5 au montage 
de la fig. 3 et du montage de la fig. 6 
au montage de la fig. 4 en court-circui- 
tant purement et simplement le circuit 
oscillant de moyenne fréquence, 
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Fig. 9. 


Avant d'aborder les montages à deux 
iampes, je vais dire tout de suite deux 
mots du système que nous emploierons 
en amplificatrice basse fréquence. 

On emploiera soit le montage à 
transformateur, mais en faisant le 
retour du secondaire du transforma- 
tur à la prise variable d'un poten- 
tiometre branché entre le + et le — du 
deut de chauffage (fig. 7), ou 
bien on emploiera de préférence le 
montage en auto-transformateur en 
utilisant un transformateur ordinaire 
de rapport 1/5 (fig. 8). 

En effet la bigrille s'accommode très 
bin de transformateurs de rapport 
devé. Done, pour étages basse fré- 
quence, on pourra utiliser des trans- 
formateurs de rapport 1/5. 


Fig. 10. 


{Montage à deux lampes. 


Pour constituer un montage à deux 
lampes on pourra prendre, soit une 
détectrice à réaction plus une basse 
fréquence, soit une amplificatrice, plus 
une détectrice. : 

Comme exemple de montage du 
pfemier type, je citerai le bidyne 
que j'ai déjà décrit dans « L’Antenne » 
et qui est un type classique de montage 
à deux lampes bigrille (fig. 9). Bien 
entendu la premiére lampe, au lieu 
d'étre une simple détectrice à réac- 
lion (qui pourra étre móntée suivant 
les schémas des fig. 2, 3 ou 4) pourra 
aussi être une détectrice à super- 
réaction. | 

Comme montage de l'autre type, je 
donnerai les deux montages qui 
donnent les meilleurs résultats en 
haute fréquence bigrille : l'isodvne 


Fig. 11. 


de Barthélemy (fig. 10) et le montage 
à selfs de chgc que j'ai récemment 
indiqué (fig. 11). 

Dans lisodyne, la self à prise 
médiane doit avoir environ un nombre 
de tours égal à la moitié de la self du 
circuit oscillant formant le secondaire 
du transformateur. 

Dans le montage à selfs de choc, la 
réaction s'obtient par un condensateur 
variable monté sur l'écouteur ou sur le 
primaire du transformateur. La valeur 
de ce condensateur doit étre assez 
élevée et peut atteindre parfois 4 
milliémes, aussi peut-on constituer ce 
condensateur variable par des conden- 
sateurs de 0,5-1-2-4 milliémes qu'on 
emploie au choix à l'aide d'un com- 
mutateur à quatre directions. 

On remarque d'ailleurs que la va- 
leur du condensateur peut étre choisie 


? 
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Fig. 12. 


une fois pour toute, le réglage de l’ac- 
crochage se faisant uniquement par 
la manœuvre du rhéostat. C'est 
pourquoi sur le schéma en question 
le condensateur de shunt du télé- 
phone est représenté fixe et il ne 
faut pas oublier que dans le montage 
en question, c'est grace au conden- 
sateur que se fait la réaction. La self 
de choc est constituée par un bobi- 
nage de 2.000 tours de fil de 1/10 
sur un noyau en fil de fer recuit (noyau 
non fermé) de 6 à 8 millièmes de 
diamètre environ et de 5 à 6 centi- 
mètres de long. 


A la rigueur un secondaire de 
transformateur peut servir avanta- 
geusement de self de choc. 


Montage à trois lampes 


La figure 12 réprésente le montage 
à trois lampes le plus intéressant 
en lampe bigrille. Il se compose 


d'une détectrice à réaction du type 
de la fig. 2 pouvant facultativement 
fonctionner en super. 

Cette lampe est suivie de deux 
basses fréquences montées en auto- 
transformateur. 


lig 
| 


Fig. 13. 


Ce montage donne d'excellents ré 
tats et est à la fois sensible grâce à 
superréaction et relativement puiss 
grâce aux deux basses fréquences. 


Mcntage à quatre lampes 
On prendra pour faire un mont 
à quatre lampes un des monta 
des fig. 10 ou 11 que l’on fera sui 
de deux basses fréquences bigri 
En sensibilité ces montages ser 
nettement supérieurs 4 un C. 1 
ordinaire, mais ils seront toutef 
légèrement inférieurs en  puissa 
car en basse fréquence la bigrille’ 
taible tension plaque ne donne 
d'excellents résultats. 


Montages à plus de quatre lampe 

Dans les montages à plus de quati 
lampes, on adoptera en général q 
montage composé dune détectric 
suivie de deux basses, le reste des lar 
pes étant des amplificatrices à rés 
nance. 

On montera celles-ci suivant le typ 
isodyne de Barthélemy ou suivant | 
type semi-neutralisé a selfs de choi 

A titre d'exemple les fig. 13 et 1 
représentent un montage de 5 lampe 
du type isodyne. Dans ces montage 
les condensateurs d'accord peuven 
ètre commandés simultanément si le 
selfs sont identiques et si on emploi 
un dispositif qui rende l'accord d 
premier circuit oscillant indépendan 
de la longueur de l'antenne. 

Bien entendu, au lieu d'utiliser de 
circuits oscillants accordés, on peu 
utiliser dans ces différents montage 
à résonance des selfs ou des transf« 
semi apériodiques. Mais ces montage 
évitant l'accrochage par capacite 
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ims. ae dy a intérét 
imei T vi buts oscillants 
"Wr -— em ent. 

in, remarquons que ces montages 
T selfs a propriées peuvent 
mstituer d' les moyennes fré- 
ans our postes | à changement de 


fréquence 


Ta prendre par exemple le 
de la fig. 13 et utiliser des 
ers tours avec des conden- 


fy 


4 Raurques générales 


En général on peut faire sur l'emploi 
de la bigrileles remarques suivantes : 
En haute fréquence, elle permet 
gu facilement des montages 
pnis ou semi-neutralisés qui 
nt à nombre de lampes égal de 
E ultats que les montages 
À lampes ordinaires. 

En basse queue, étant donné 
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la faible tension plaque, on n'obtient 
pas du très fort haut-parleur. Si lon 
veut faire du haut-parleur puissant, 
il est nécessaire de monter les étages 
haute fréquence avec des lampes 
ordinaires: de puissance. 


Choix de la tension anodique 


- En haute fréquence, il est absolu- 
ment inutile d'utiliser une forte tension 
anodique, on obtient les mêmes ré- 
sultats avec 6 volts qu'avec 15 volts. 


- La tension normale à adopter est donc 


de 12 volts. | 

Notons que la tension plaque a une 
grande influence sur l'accrochage, 
surtout sur les montages genre isodyne 
ou semi-neutralisés. 

En basse fréquence, il y a au con- 
traire intérét à prendre une tension 
plaque assez élevée et de l'ordre de 


-20 volts. 


D'autre part, si on pousse trop 


celle-ci vers 40 volts par ‘exemple, on 


a alors des déformations. 

Si l’on veut donc tirer le maximum 
d'un poste à haute et basse fréquence, 
il faudra prévoir des tensions plaques 
de 12 volts pour la haute fréquence 
et d'autres de 20 volts pour la basse 
fréquence. 

Si maintenant on me demande, de 
tous les montages que j'ai indiqués 
quel est le plus inléressant, je serais 
fortement embarrassé. Toutefois jepen- 
se que c'est celui destroislampes mixtes 
de la fig. 12 qui est le plus intéressant 
par les multiples combinaisons qu'il | 
permet, par sa sensiblité et^par sa 
puissance. 

Dans notre prochain article, nous 
étudierons la bigrille en changeur de 
fréquence, non seulement avec le 
montage classique utilisant 40 volts 
plaque, mais aussi avec des montages 
spéciaux se contentant de 4 ou 5 volts 
plaque. 


Fig. 14. 
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CIRCUIT ÉLECTRIQUE ÉQUIVALANT 
A UN QUARTZ PIÉZO-ÉLECTRIQUE 


i par F. BEDEAU, Docteur ès Sciences, Agrégé de l'Université 


Résumé. — Le premier, M. Langevin, 
a eu l'idée d'intercaler un quartz piézo- 
électrique entre les armatures du con- 
densateur d'un circuit électrique oscil- 
lant ; pour un réglage convenable des 
constantes de ce circuit la lame de 
quartz vibre énergiquement. 


Cady a étudié expérimentalement 
le phénoméne. Le quartz piézo-élec- 
trique constituant le diélectrique du 
condensateur d'un circuit oscillant, 
celui-ci est excité par un oscillateur à 
lampes. On observe les deux phénomè- 
nes corrélatifs suivants : 


1° Lorsque la période du courant est 
éloignée de la période de la lame, le 
condensateur à quartz a une capacité 
pratiquement constante ; si la fré- 
quence des oscillations électriques est 
voisine de la fréquence propre de la 
lame de quartz, le condensateur à 
quartz piézo- électrique se comporte 
comme s’il avait une capacité négative. 


2° La’ courbe de résonance présente 
« une étroite et profonde crevasse ». 


Les travaux de Cady, Butterworth 
et Van Dyk ont montré que tout con- 
densateur comprenant une lame de 
quartz piézo-électrique se comportait 
comme un circuit électrique ou « cel- 
lule » comprenant : 


LI 
1° Une self N, une résistance S et 
une capacité K en série. 


20 Une capacité K1 montée en paral- 
léle avec N S et Ka 


La magistrale étude de Dye a montré 
qu'il y avait rigoureusement équiva- 
lence entre le quartz et la cellule pro- 
posée. Mais les calculs sont pénibles 
et il est difficile de suivre les particu- 
larités du phénomène sur les équations 
établies par Dye. 

Nous nous proposons de montrer 
comment, en simplifiant la cellule 
(suppression de la résistance S), des 
caleuls trés simples permettent de 
retrouver les deux particularités prin- 
cipales observées par Cady c'est-à-dire 


AU 
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l'existence d'une capacité négative. 


d'une part et l'existence d'une crevasse 
dans la courbe de résonance, d'autre 
part. 


Imaginons qu'un circuit oscillant 


coinprenant une self L et une capacité” 


C soit excité par un circuit inducteur 
produisant une force électromotrice de 
pulsation «o variable. La courbe 
obtenue en portant les valeurs de w 


Fig. 1. 


en abscisses et celles du courant I dans 
le circuit oscillant en ordonnées est 
la couche de résonance classique, pur 
sentant un maximum pour 


Si maintenant nous shuntons te 
condensateur C par un autre condensa- 
teur dont le diélectrique est une lame 
de quartz taillée de telle sorte que 
l'axe électrique soit parallèle au champ, 
c'est-à-dire normal aux électrodes, on 


constate que la courbe de résonance 
présente une « étroite et profond 
crevasse ». | 


Cady a montré expérimentalemen 
que le condensateur à lame de quart 
se comportait comme s'il avait un 
capacité C’ variable avec la fréquence r 


La fig. 1 représente une courbe | 
résonance établie par Cadv et | 


- fig. 2 représente les valeurs de C' e 


fonction de la fréquence. On voit st 
cette dernière courbe que le condens 
teur à quartz a une capacité norma 
un peu supérieure à 4,5 uuf. mais qt 
eelle-ci croit brusquement pour a 
teindre 42,2 uuf. (n — 89.860) pu 
qu'elle décroît, devient négative, pren 
la valeur — 32,2 puf. (n = 89.980) | 


. reprend enfin une valeur voisine í 


4,9 uuf., mais inférieure. 


Il est possible de prévoir les det 
phénomènes d'ailleurs corrélatifs 
existence de la crevasse d'une pa 
valeurs négatives de C' d'autre pai 
en remplacant le condensateur à lor 
de quartz par un circuit comprena 
une self N, une résistance S et u 
capacité K en série, l'ensemble éta 
shunté par une capacité K, (fig. 3). 

L'identité du quartz piézo-électriq 
et de la « cellule » de la fig. 3 a été« 
montrée par Dye. Si l'on se conter 
de chercher seulement à mettre 
évidence l'allure des phénomènes, 
pourra, en première approximalk 
négliger la résistance S. L'impédar 
du circuit de la fig. 3 est alors facil 
calculer et en l'identifiant avec li 


1 
édance —— —;,— que présente un «i 
p Ca que p 


densateur de capacité C' on trous 
K 
1— NK, «+ K 
N A 
^ Si nous portons les valeurs de a 
abscisses et celle de C' en ordonm 
nous obtenons la courbe de la fig. 


—— — -— 


les abscisses étant portées sur Oo; 
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Fig. 5. 


voit que C = K + Ky, pour o = O; 
que C' = K, pour o = x et que C' est 


infini pour w = o, = l EnfinC'est 


VNK 
: | xy 4 
Fig. 2. nul pour o = o, = ———4 / m 
e qul s 
NVNKEV !*R 


est donc négalif pour les valeurs de w 
comprises entre wo et a. 


Cherchons maintenant la valeur du 
courant dans la self L et la résistance R 
du circuit de la fig. 5. 

Ona: 

" Moi — 


1 


3 
ZU ES (Lo ——) 
\ = 


Fig. 3. 


/ 
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Fig 4. 
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en désignant par M le coefficient d'in- 
duction mutuelle des bobines L et l, 
par ile courant inducteur traversant | 
la bobine l et par y la capacité totale 
du circuit oscillant, on a donc 


y= € + €. 


Nous construirons successivement 
la courbe donnant y en fonction de w, 


la courbe y — la courbe y = ces et 
Yo Co 
la droite g = Lo. 


Pour avoir la courbe donnant y en 
fonction de o, il suffit (fig. 4) de dépla- 
cer l'axe des abscisses et de le reporter 
en O', tel que O'O = C. Nous voyons 
que la capacité totale y s'annule pour 
Q = We. 


Lorsqu'ilen est ainsi C’ = C; on trouve 


wr eat, /C+K+4+-K, 
VNK C+K, 


La courbe I de la tig. 6 represente 
les variations de la fonction y = Z: 
€) 


cette fonction présente uneüiscontinuité 
pour o == e,. La courbe II de la méme 
figure représente les variations de la 


fonction y = - cette courbe est évi- 
o c 

1 

demment au dessus de la courbe y — SR 

tant que C' >O ; elle est au contraire 


\ 
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y= G-L 
O K+K |C+K-+K, 
1 
Da —7———- 
| VLr. 
Gin l + æ + x 
VNK <x | =e 
— C+K+K, í ó 
VNK C+K, 
1 
"^ VLC 
1 
Q4 = = 


| | oc | K, 


| 


Em ae ea ee Se — Te ——~ = — 


au-dessous si C’ est négatif. La courbe I1 
coupe la courbe I au point D, en ce 
point C = O, y = C. | 

La droite g = Lw coupe la courbe I 
en deux points À et B, les pulsations - 
correspondantes «, et œ, sont les 
.pulsations de résonance, on a alors 


Lo — E = OQ, le courant I est maxi- 


mum. Ce méme courant I est nul pour 


1 
w=, Car alors — = æ. Bref on peut 
Yo 


dresser le tableau ci-dessus. 
La pulsation w, correspond au point 
d'intersection de la droite g = Lo et 


de Ja courbe y = EN c'est la pulsation 


de résonance en l'absence de la déri- 
vation, c'est-à-dire en l'absence de 
quartz ; on voit que suivant la valeur 


de L la pulsation w, peut être supd 
1 rieure, inférieure ou égale à w, 0 
Yo I peut donc dire qu'en général cett 
ES ` ^ pulsation w, pour laquelle le circuf 
Mol I 
(Maximum) 
O 
— x O (fond de 
+ o la crevasse) 
Maximum du 
courant en 
l'absence du 
quartz 
Mo,i N 
BR Fig. 7. 
(Maximum) entre en résonance lorsqu'il n'y a pas de 
1 quartz est différent de la pulsation «, 
em qui correspond au fond de la crevasse. 
“1 Nous avons maintenant tous les élé- 
Mi ments pour construire la courbe I = | 
0 L (w) : on obtient une courbe telle que 


celle de la fig. 7. 

Nous remarquerons enfin pour tcr- 
miner que lorsque I est nul les deux 
courants dans C et C' ne le sont pas. 
ils sont égaux en valeur absolue et de 
sens contraire ; autrement dit la « cel- 

. lule» joue le rôle d'un circuit bouchon. 

En résumé la cellule proposée pa: 
Butterworth permet de retrouver tou: 
les phénoménes que présente un cir 
cuit oscillant aux bornes duquel es! 
monté un condensateur à quartz piézo 
électrique. 


Co 
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LA PROPAGATION DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


par M. le Commandant METZ 


(Extrait de la Revue Générale des Sciences pures el appliquées) 


-———————— 


APPLICATION DES IDÉES ACTUELLES SUR LA PROPAGATION A L'EMPLOI 
DES ONDES COURTES, A LA MÉTÉOROLOGIE, 


: 4, — Propagation des ondes très 
courtes (de 150 à 10 m). 


M. Mesny vient de publier un 
“ivrage sur cette question. Nous 
n! faisons ci-dessous les plus larges 
"mprunts. 


l'étude de la propagation des ondes 
w longueur inférieure à 200 m., puis 
ail m., faite dans ces quatre ou cinq 
i rüjcres années, a conduit à un 
"rain nombre de faits que nous 
ins énumérer et dont quelques- 
^^ n'étaient pas soupçonnés, lorsqu'on 
‘occupait des ondes longues. 
Peurexpliquer ces faits, des théo- 
cvs Ont été émises, dont nous cite- 
i» les principales et des expériences 
t été faites récemment dont cer- 
ares semblent justifier trés bien 
vs théories. 

|n premier fait, mis en évidence 
ar les essais qui remontent à présent 
ng ou six ans, c'est la portée consi- 
Table des ondes courtes pour une 
‘ke puissance au départ, portée 
' ailleurs irrégulière mais qui est hors 
? proportion avec ce que l'on 
"vait savoir de la propagation. 

*: on applique, en effet, les formules 
- propagation théoriques déterminées 
«it les ondes longues, on trouve cette 
s des valeurs du champ qui sont 
^u à 10729 et 10—39 fois plus petites 
"S les champs réellement obtenus. 
Il faut donc admettre que les ondes 
urles ont des modes de propagation 
«ritiellement différents de ceux des 
" les Jongues. Pour ces dernières, on 
^! surtout l'onde qui se propage au 
mage du sol et dont l'énergie 
~ ruit regulierement avec la distance 
n « renforçant toutefois aux anti- 
“aes, Pour les ondes courtes, il 
‘VY avoir une propagation nettement 
“rente et fonction de l'atmosphère 
' de son état électrique. 

' n deuxieme fait déjà signalé pour 


(Suite el fin) 
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les ondes longues, mais incomparable- 
ment plus net pour les ondes courtes. 
c'est la différence de propagation 
de jour et de nuit. Alors que la varia- 
tion du champ pour une onde longue 
était du jour à la nuit de l'ordre de 
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iá Fig. 1. -- 


A LA GONIOMETRIE 


Ayres sur l'onde de 43 m. qui ne passe 
pas de jour. Inversement, l'onde de 
14 m. 50 passe de midi à 18 h. et ne 


.peut étre employée la nuit. L'onde de 


29 m., actuellement en essais, passera 
peut-étre aux heures oü l'on ne peut 


R1330 


Courbe donnant les portées de jour et les portées de nuit (en hiver et en été) 


pour une émission de 5 kilowatts faite dans la direction du méridien el avec des ondes 


variant entre 15 et 500 metres. (Taylor.) 


] à 10, pour des ondes inférieures à 
150 m. par exemple, on oblient des 
changements d'une importance telle 
quil est impossible de correspondre 
à une heure donnée sur une distance 
donnée avec une onde donnée, alors 
que la méme onde assure quelques 
heures plus tard des communications 


excellentes avec le méme récepteur. | 


Pour prendre des exemples concrets. 
Ste-Assise transmet de nuit à Buenos- 


employer ni l'onde de 43 m., ni celle 
de 14 m. 50. 
Des essais sur les distances de l'ordre 


de 1.000 km. en France ont montré 


que, grosso modo, les ondes supérieures 
a 70 m. passent bien de nuit et mal 
de jour, celles de l'ordre de 25 m. 
passent bien de jour ; celles de l'ordre 
de 50 m. ont des modes de transmis- 
sion irés variables avec les saisons, 
passent mieux de jour à certaines 
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. époques, mieux de nuit à d'autres. 
Et telle onde qui, par exemple, ne sera 
pas entendue de nuit à 500 km. sera 
entendue de jour à 10.000, méme si 
elle est émise à trés faible puissance. 

Taylor a étudié méthodiquement 
en Amérique la portée de jour et la 
portée de nuit (qui sont variables en 
été et en hiver) d'un poste de 5 kw 
émettant dans la direction nord-sud 
et dont la longueur d'onde pouvait 
varier de 25 à.500 m. La figure 1 re- 
présente les résultats obtenus. 

Le Jacques-Cartier, navire dont 
nous aurons à parler à propos des 
relations de la Météorologie avec la 
T. S. F., émet actuellement sur l'onde 
de 75 m. et sur l'onde de 31 m. à des 
distances qui peuvent atteindre 8 à 
10.000 km. Ces deux ondes sont 
émises en méme temps. L'onde de 75 m. 
passe en général mieux de nuit, l'onde 
31 mieux de jour. 

Un troisiéme fait, spécial aux on- 
des courtes, c'est l'apparition de 


zone de silence 


10 20 


ondes dont la longueur varie de 20 
à 50 m. 


Un quatrième fait déjà constaté 
avec des ondes de quelques centaines 
de mètres, c’est le phénomène d’éva- 
nouissement (disparition subite et 
généralement assez courte) d'une 
émission qui est entendue d'une fa- 
con satisfaisante en dehors de ces 
courtes périodes. Il semble, c'est 
du moins la théorie de Pickard, que 
plus l'on s'éloigne de l'émetteur, plus 
les évanouissements sont de longue 
durée et moins ils sont intenses. Le 
phénoméne d'évanouissement est en 
relation directe avec les variations 
d'intensité du champ déjà constatées 
avec des ondes plus longues. Beau- 
coup d'auteurs, notamment Pickard 
en Amérique et M. Lardry en France, 
ont étudié ces variations. M. Lardry 


les a étudiées avec des ondes allant . 


de 400 à 50 m. Il conclut dans une 
étude trés poussée que deux phéno- 
méenes distincts existent: l'un est 


30 40 50 


Longueur d'onde en mètres 


Fig. 2. — Courbe donnant la valeur des 


R1331 


zones de silence en jonction de la longueur 


d'onde pendant le jour (ondes allant de 20 à 50 mètres). (Taylor.) 


zones de silence. Tel poste, qui 
cesse d'étreentendu à quelques dizaines 
de kilométres du point d'émission, 
est entendu parfaitement à 2.000, 
5.000, 10.000 km. de ce poste. Ces 
zones de silence (nous verrons tout 
à l'heure une explication simple du 
phénoméne) sont d'autant plus lon- 
gues que l'onde émise est plus courte. 

La figure 2 donnée par Taylor 
indique la limite supérieure des zones 
de silence pendant le jour pour des 


une variation lente de l'intensité 
du signal supposé émis dans les 
mémes conditions au point de départ, 
variation qui se décale dans le temps 
suivant la saison ; l'autre est une 
variation trés rapide de la force d'un 
méme signal émis, dans un temps 
très court. M. Lardry assimile le 
premier phénoméne à la houle, le 
second à la scintillation des étoiles. 
l| est à noter que les phénomènes 
d'évanouissement sont plus nets avec 


des ondes d'une longueur voisine de 
200 à 250 m. Nous verrons plus loi 
comment on a tendance actuelle- 
ment à expliquer ce phénomène. 

Enfin les ondes tres courtes sou 
trés sensibles à de nombreuses in. 
fluences locales, qui sont de beaucour 
moins d'importance pour les onde: 
longues. Nous citerons les influence: 
saisonnières qui font que telle récep. 
tion, passant de jour en hiver, pas« 
de nuit en été ou réciproquement | 
les influences géographiques révélée: 
en particulier par les voyages d: 
Jacques-Cartier et d’où il sembk 
résulter qu'il existe des régions con: 
juguées telles que toute émission fait 
dans l'une d'elles est reçue dans un 
zone déterminée (zone conjuguée 
et ne l'est pas en d'autres points tre: 
voisins. ; 

Il semble aussi qu'il y ait des rela 
tions directes entre la qualité de |: 
réception des ondes trés courtes e 
l'état du champ magnétique terrestre 
bien que cette relation soit conteste 
par certains auteurs. Nous verron 
plus loin que le champ magnétiqu 
terrestre semble en tout cas avoir un 
action trés nette sur la propagation 

Enfin nous citerons encore, parm 
les phénomènes qui ont été constaté 
dans les liaisons par ondes trés courte: 
certaines variations ayant un caracler 
météorologique, par exemple mauvais 
réception partielle d'une émission d 
longue durée qui, d'abord excellent 
en un certain point, devenait mauvais 
pendant un certain temps pour red: 
venir bonne ensuite. Le phénomène : 
faisait sentir de proche en proche dan 
toute une série de postes récepteurs t 
semblait se propager à une viles 
déterminée, qui a été trouvée sensibi 
ment égale à celle à laquelle se dépl: 
cent les phénoménes météorologiqu: 
(essais du Jacques-Cartier). Cette vites 
est de l'ordre de 60 km. à l'heure. 

Lorsqu'on emploie les ondes tri 
courtes à transmettre de la radi 
téléphonie, on a constaté souvent ui 
distorsion dans la modulation renda: 
la parole incompréhensible bien que 
réception soit forte. Ceci semble ven 
du fait que les ondes nombreuses í 
fréquence voisine, dont se compose: 
émission radiotéléphonique, se sv 
propagées dans des conditions diff 
rentes suivant leur longueur et n'ar 
vent pas en phase. 

Les hypothèses qui semblent 
mieux rendre compte de tous ¢ 
phénomènes sont celles mêmes q 
nous avons développées plus haut 
qui supposent l'existence, soit d'u 
couche réfléchissante supérieure, « 
d'une ionisation progressive de |: 
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avant pour conséquence une réfraction 
sualogue au mirage. On peut, sans 
faire un choix entre les deux hypothè- 
ss, donner une explication satisfai- 
ante de la plupart des phénoménes 
observés, en remarquant que le phé- 
noméne de la réfraction progressive 
revient à une réflexion sur une couche 
plus élevée. On peut alors donner 
l'explication suivante qui a été indi- 
quée notamment pas Taylor (1). 

Si l'on considère un poste émettant 
en O près du sol (fig. 3), il en part des 
ravons rasants et d'autres qui s'élè- 
vent dans l'atmosphére. Par ailleurs, 
on démontre que l'indice de réfrac- 
tion de la couche supérieure ionisée 
pour les rayons électromagnétiques 
est plus faible que celui des couches 
plus basses. Il doit donc se produire un 
rhenomène de réflexion totale lors- 
que le ravon qui atteint la surface 
de séparation des deux couches fait 
un angle convenable avec la normale 
a cette surface. 


Lorsque les rayons émis vers le 
haut par le poste situé en O font 
avec la normale à la couche réfléchis- 
sante un angle inférieur à l'angle 
de réflexion totale, une trés faible 
energie est ramenée vers le sol. Par 
silleurs, cet angle de réflexion totale 
est d'autant plus grand que l'onde est 
plus courte ; on le voit facilement en 
cludiant de plus près le phénomène. Le 
ravon réfléchi ne revient donc au sol 
qua partir d'un point C tel que 
rangle CAO soit au moins égal au 
duble de la valeur de l'angle corres- 
pondant à la réflexion totale, et ce 
puint C est d'autant plus éloigné de O 
que l'onde est plus courte, si N est le 
point oà l'onde directe est absorbée et 
"essed'actionnerun récepteur, la région 
NC, d'autant plus grande que l'onde 
ist moins longue, correspond à la 
zene de silence. Les interférences 
entre l'onde directe et l’onde réfléchie 
vu entre plusieurs ondes réfléchies 
avant suivi des chemins différents 
“xpliquent le phénomène d'évanouis- 
vment. Enfin Taylor admet que, 
pour des ondes de longueur infé 
"ure à 10 m., lerayon qui donnerait 
ia réflexion totale est tellement près 
cu sol, à cause de la grande valeur 
1: l'angle a pour de telle ondes, que 
" rayon est absorbé et ne peut at- 
tindre la couche supérieure. On n'a 
:48 en effet d'exemple à l'heure ac- 
‘uclle de portées importantes réalisées 
^r des ondes de longueur inférieure 
: 10 m. Les ondes les plus courtes 


——À 


(1) Taylor : Propagation des ondes de 
Jute fréquence. Q. S. T., octobre 1925, 
, ide 12, 


employées à des trafics à grande 


distance ont 13 m, environ. 


L'hypothése de Taylor explique 
aussi la distorsion de la modulation 
téléphonique due, à proximité de 
l'émetteur, à des interférences entre 
londe directe et l'onde réfléchie, et 
à grande distance au fait que les 
différentes ondes qui constituent l'é- 
mission radiotéléphonique peuvent 
avoir été réfléchies différemment et ne 
pas se retrouver au poste récepteur 
pour constituer l’onde modulée finale 


Enfin, il est une théorie récemment 


émise par Nichols et Schelleng (1) et - 


qui donne une explication trés satis- 
faisante des troubles apportés à la 
transmission des ondes de 200 à 250 m. 
(évanouissement plus fréquent de 


PEL 


Si la propagation se fait normale- 
ment au champ, on trouve deux 
composantes de l'onde polarisées à 
angle droit et se propageant égale- 
ment avec des vitesses différentes. 
Ces rayons, dans un milieu hétérogène 
comme est l'atmosphére ionisée, se 
propagent de façons différentes, ce 
qui peut expliquer des anomalies 
dans la réception. 


$4. — Vérifications expérimentales 
des théories précédentes. 


I] nous reste, avant de passer aux 
applications pratiques des idées ac- 
tuelles sur la propagation, à citer les 
expériences qui ont été faites pour 
vérifier les théories actuellement admi- 
ses. 


l 71337 
Fig. 3. — Schéma de la propagation des ondes courtes. — Le rayon rasant, par suite de 
l'absorption, cesse d’être perceptible en N ; le rayon réfléchi OA retombe en C, l'angle a 
augmentant avec la fréquence. CN est la zone de silence qui augmente quand la 


longueur d’onde diminue. 


telles ondes) : c'est l'hypothése de 
l'influence du champ magnétique ter- 
restre sur la propagation des ondes. 
On démontre qu'un électron soumis 
à l’action du champ terrestre, qui 
est d'environ 1/2 gauss, prend un 
mouvement circulaire dont la fré- 
quence correspond à celle de l'onde 


. 214 m. Quand une onde électromagné- 
.tique de longueur voisine passe à 


proximité, il doit y avoir des phéno- 
ménes de résonance avec le mou- 
vement des électrons sous l’action 
du champ terrestre et une absorption 
d'énergie qui peut expliquer les éva- 
nouissements fréquemment constatés 
dans l'emploi de telles ondes. 


Par ailleurs Nichols et Schelleng 
ont démontré que, si la propagation 
de l’onde électromagnétique se fait 
dans la direction du champ magnétique 
terestre, l'onde se décompose en deux 
ondes polarisées circulairement en 
sens inverse et ayant des vitesses 
différentes. 


(1) Propagation of electric Waves over 
the Earth. The Bell system technical Journal 
avril 1925, pages 215-234. 


Appleton a réussi à faire interférer 
pour des ondes de l'ordre de 400 m. 
le rayon direct et le rayon réfléchi. 
La nature de ces interférences dé- 
pendait du rapport entre la différence 
du chemin parcouru par les deux ondes 
et la longueur de ces ondes. En 
faisant varier cette derniére, Apple- 
ton a obtenu des franges d'interfé- 
rence. Il a pu déduire de leur nom- 


. bre la hauteur de la couche réfléchis- 


sante supérieure qu'il a trouvée égale à 
environ 80 ou 90 km. 

Appleton a pu déterminer aussi l'an- 
gle d'incidence des rayons réfléchis, 
quand ils arrivent au sol et en déduire 
également la hauteur de la couche 
réfléchissante. La nombre trouvé con- 
corce avec le précédent. 

. Pickard a cherché à montrer expé- 
rimentalement l'inclinaison du champ 
électrique à la réception. Pour se dé- 
gager du sol dont l'effet de réflexion 
annule la composante horizontale du 
champ électrique, il s'installa sur une 
tour de 7 m. de hauteur et prit comme 
récepteur un fil pouvant étre incliné 
dans tous les sens. Quand le fil est pa- 
ralléle au champ, l'intensité de récep- 


tion est maximum. Pickard fit des 
essais avec des ondes supérieures à 
300 mètres, le champ de jour était 
rigoureusement vertical et de nuit, très 
faiblement incliné. 


Au contraire avec des ondes plus 
courtes, la réception de jour donnait 
encore un champ vertical, mais la 
réception de nuit donnait un champ 
‘ nettement incliné. Cette inclinaison 
commence une heure avant le moment 
où le Soleil se couche, au point où 
était installé le récepteur. Le rapport 
entre la composante horizontale et 
la composante verticale variait de 
1 à 5 avec un maximum pour des 
stations se trouvant à 300 km. de lé- 
metteur. Mais le champ n'était pas 
incliné dans le sens de la propaga- 
tion ; il était incliné perpendiculai- 
rement à cette direction; et ceci cor- 
respondait simplement à une rotation 
du plan de polarisation due sans doute 
^u champ magnétique terrestre. 


Pickard a employé ce méme dispo- 
“tif pour comparer les champs élec- 
triques produits par les antennes 
verticales et les antennes horizontales. 
Il a obtenu des résultats identiques 
malgré l'avantage théorique des an- 
tennes horizontales dont nous dirions 
un mot plus loin. 


Si l'on cherche à se faire une 
opinion d'ensemble sur toutes ces 
théories et toutes ces tentatives d'ex- 
plications, on constate qu'il y a encore 
de nombreuses contradictions. Les 
auteurs différent notamment sur 
la hauteur de la couche d'Heaviside 
fixée à 100 km. dans certains cas, 
à 400 dans d'autres. 


Les Allemands, et notamment Meis- 
sner, veulent expliquer la propagation 
sans tenir compte de cette couche 
ionisée supérieure généralement ac- 
ceptée. Si le champ magnétique ter- 
restre a un rôle dans les phénomènes 
de propagation comme il est probable, 
il est curieux, comme nous le dirons 
plus loin, que l'on n'observe pas de 
déviation goniométrique à trés grande 
distance. Enfin il semble, et nous le 
verrons à propos des déviations gonio- 
métriques à petite distance, que la 
basse atmosphère joue un rôle im- 
portant dans les phénomènes de pro- 
pagation. 

Il semble qu'il faille admettre 
finalement l'existence de la couche 
supérieure ionisée, mais que, dans 
certains phénomènes encore mal défi- 
nis, doivent intervenir surtout les 
couches basses. Plus on rassemblera 
- de faits, plus on aura de chances 
pour pouvoir asseoir une théorie qui 
puisse donner satisfaction à tout le 
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mondeet lever toutes les contradictions 
qui sont en ce moment encore nom- 
breuses. 


II. — Applications pratiques 

découlant de l'etude de la propagation 

Il nous reste, à présent, à parler des 
applications pratiques actuellement 
acquises et qui sont en relation directe 
avec les phénoménes de propagation. 
Parmi ces applications, nous parle- 
rons des liaisons par ondes trés cour- 
tes actuellement commercialisées, des 
mesures goniométriques et des rela- 
tions de plus en plus importantes 
de la Météorologie avec la T. S. F. 


ï 1. — Liaisons par ondes courtes 


Si nous appelons ondes courtes les 
ondes de longueur inférieure à 150 m. 
ou méme à 100 m., nous pouvons 
dire que l'emploi commercial de ces 


Fig. 4. — Antenne Van der Pol vibrant 
en onde entière avec un rayonnement prati- 
quement nul dans le plan équatorial. -— Les 


deux demi-ondes, dont l'intensité est repré- 
sentée par le pointillé, ont des effets qui se 
détruisent dans ce plan. Au contraire, dans 


une direction faisant un angle assez impor- 


tant. avec le sol, les deux demi-ondes se 
renforcent et le ravonnement se trouve 
dirigé vers le haut. 


ondes, qui dale d'un trés petit nom- 
bre d'années, prend de jour en jour 
une importance plus grande. Aux 
essais de portée que le commandant 
Chaulard a été un des premiers à sug- 
gérer vers 1918, que de nombreux 
amateurs d'Europe et d'Amérique 
ont mis en œuvre vers 1920, 1921 et 
1922, a succédé à présent une période 
de mise eu service commercial. La 
période de 1921 à 1923 a été celle des 
records, d'abord avec des ondes de 
l'ordre de 200 m., puis de l'ordre de 
100m., puis plus courtes encore ct 


allant jusqu'à 20 m. On a d'abord tre 
versé l'Atlantique avec des puissance 
de 100 à 200 watts, puis on a cher 
ché des correspondants plus lointains 
jusqu'au moment où les liaisons étant 
assurées, de facon assez irrégulierd 
d'ailleurs, avec les Antipodes, on es 
arrivé à la limite des progrés possi 
bles dans cette voie, voie toute spor4 
tive et qui ne tendait pas à obtenif 
un trafic régulier. 

Mais en méme temps que les ama 
teurs réalisaient ainsi des perfor 
mances de plus en plus sensation: 
nelles, les services officiels et les gran- 
des sociétés de T. S. F. cherchaient à 
appliquer des ondes nouvelles dont 
la propagation, encore que moins 
régulière que celle des ondes longues, 
avait réservé d’heureuses surprises, 
à des fins plus directement utiles. On 
fut amené ainsi à créer des postes un 
peu plus puissants que ceux des ama- 
teurs, mais qui le restaient incompa- 


. rablement moins que les postes à 


ondes longues destinés à faire des 
liaisons à grande distance. C'est ainsi 
que la Télégraphie militaire a réa 

lisé en 1924 un poste d'environ 3 kilo- 
watts d'alimentation qui assure des 
liaisons excellentes entre Djibout 

et Paris (6.000 kilométres environ), 
Ce poste marche actuellement avec 
l'onde de 32 m. Djibouti, qui dispose 
d'un poste analogue, répond sur une 
onde voisine de 70 m. Non seulement 
le poste de Paris est trés bien entendu 
à Djibouti et fait avec cette colonie 
un trafic occupant presque toutes 
les heures de la journée, mais il a éte 
possible d'entendre ce méme poste à 
Nouméa, qui se trouve à 12.000 kin. 
de Paris, et d'assurer avec cette colo- 
nie un service unilatéral, qui pro- 
chainement sera rendu bilatéral, car 
un poste analogue va étre installé à 
la Nouvelle-Calédonie. 

La Télégraphie Militaire a aussi a réa- 
lisé avec l’onde de 50 m. toute une série 
de postes militaires dont un des plus 
intéressants est un poste sur camion- 
nette pouvant transmettre en marche, 
qui n'avait été étudié, sur la demande 
des usagers, que pour une portée de 
30 km. et qui, alimenté sous quelque: 
centaines de watts, a été entendu ei 
haut-parleur en Indo-Chine. 

C'est avec ce poste et sur l'ond: 
de 50 m. que l'on constata en France 
les premiers phénomènes très net: 
de variations de ia propagation ave: 
les heures et les saisons. L'onde «d: 
50 m., qui passait de jour en Franc 
el à des distances dont on n'a pa: 
déterminé les limites mais qui dépas 
saient plusieurs centaines de kilo 
metres, n'était pas du tout entendu: 


nuit (du moins en hiver) dès que 
‘an s'éloignait à plus de cent kilo- 


uetres de l'émetteur. Par contre, 
tte même émission de nuit, non 
^ntendue en France, l'était en Ecosse, 
-n Russie et en Indo-Chine. C'est le 
^enoméne indiqué plus haut de la 
mone de silence. En été, au contraire, 
londe de 50 m. passait presque toutes 
les nuits, et au contraire l'ancienne 
réreption de jour, trés bonne en 
rrance durant la journée entière et 
pndant les mois d'hiver, s'affaiblis- 
«it vers midi durant une période 
dautant plus longue que les jours 
duraient davantage. Le méme poste 
svant émis l'onde de 80 m., on s'aper- 
rat que cette dernière passait tou- 
ours de nuit et beaucoup plus mal 
de jour dans un rayon de 1.000 km. 
‘nviron, l'écoute étant faite à des 
distances de cet ordre. 

Il semble, et ceci résulte aussi d'es- 
«is méthodiques faits par MM. Col- 
"unt et Beauvais, qu'à des distances 
“excédant pas 1.500 à 2.000 km. 
‘Paris-Alger par exemple), les ondes 
de l'ordre de 100 m. ou légérement 
ineneures passent mieux de nuit. 
Puis, quand on descend dans la gam- 
ine des ondes, on a de meilleures 
teceptions de jour vers 50 m., mais 
«vec des variations trés nettes sui- 
vant les saisons et les périodes de 
nonne réception de nuit. Plus bas 
-neore, vers 20 m., par exemple, 
: emission se fait mieux le jour. 

A trés grande distance, les phéno- 
menes restent du méme ordre. C'est 
"ÀJ que toutes les premières émis- 
vons d'amateurs avaient lieu la nuit 
‘ur les ondes qui atteignirent d'abord 
-*! m., puis restèrent aux environs 
ie 100 m. 

Plus tard, on descendit dans la 
mme des ondes, et M. Louis, avec 

^nde de 20 m., put correspondre de 
ir avec les Etats-Unis en employant 
ae puissance qui ne dépassait pas 
lO watts. 

La solution pour émettre durant 
e maximum d'heures possibles est 
“tüuvllement d'avoir un poste à plu- 
urs ondes, et c'est cette solution 
ont toujours employee les postes 
"llement commerciaux dont nous 
‘uns parler maintenant. 

Nainte-Assise, par exemple, qui a 
'u trafic quotidien avec Buenos- 
ires par ondes courtes, trafic qui 
+ une grande partie de la journée, 

met avec un poste qui peut être 
…hté sous 25 kw. En fait il n’use 
iy d'une énergie supérieure à 15 kw. 
."r son onde la plus longue et 7 kw. 
‘iron sur londe la plus courte. 
\ l'heure actuelle, 3 ondes sont en 
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service : l'onde de 43 m. qui assure 
entièrement le trafic de nuit (heure 
locale française) et qui est encore 
reçue en Amérique du Sud pendant 
les premières heures de la matinée, 
alors qu'il fait jour en France ; l'onde 
de 14 m. 50, qui passe dans de très 
bonnes conditions de midi à dix-huit 
heures (heure de France), enfin l'onde 
de 25 m. employée pour raccorder 


les deux premières et qui semble pos- - 


séder des propriétés intermédiaires 
en ce qui concerne sa propagation, 
Grâce à l'emploi de ces trois ondes, 
les heures pendant lesquelles le tra- 
fic ne peut pas passer arrivent à étre 
trés peu. nombreuses et se réduiront 
vraisemblablement à quelques heures 
dans la matinée immédiatement avant 
midi. 

Ainsi les ondes courtes, dont les 
irrégularités de propagation  pou- 
vaient donner des craintes sur la pos- 
sibilité d'assurer avec elles un trafic 
commercial, arrivent à passer pres- 
que aussi bien que les ondes longues, 
et il n'est pas téméraire d'entrevoir 


de 


Enfin, un réseau trés complet de 
postes analogues à celui qui relie 


. déjà la Métropole à Djibouti est prévu 


pour toutes nos colonies et permettra 
de réaliser à peu de frais un réseau 
radiotélégraphique intercolonial qui 
complètera ou dédoublera le réseau à 
ondes longues déjà existant et qui 
relie dès maintenant la France à ses 
quatre colonies principales (A. O. 
F., A. E. F., Madagascar et l'Indo- 
Chine). . 

Des réseaux locaux fonctionnant 
à peu de frais avec des postes à ondes 
courtes de faible puissance sont aussi 
projetés dans nos principales colonies 
et seront probablement réalisés d'ici 
peu. Déjà on a fait avec plein succès 
de la radiotéléphonie entre Hanoi et 
Saigon en employant une onde de 
l'ordre de 19 m. 

Une des études les plus intéres- 
santes, faites à propos de ces postes 
à ondes courtes, est celle du dispositif 
destiné à rayonner l'énergie, celle de 
l'antenne. 

On peut dire tout de suite que les 


Generateur 


Fig. 5. 


R1334 


— Antenne en Grecque de M. Mesny. -- Les dimensions sont telles que la 


distance qui sépare le milieu d’un élément horizontal supérieur du milieu d'un élément 
horizontal inférieur immédiatement suivant ou précédent est égale, le long du fil, à la 


moitié de la longueur de l’onde employée (1,70). 


Dans ces conditions, les éléments verticaux 


rayonnent seuls en phase et l'effet à distance du rayonnement des éléments horizontaux est nul. 


dans un avenir prochain des postes 
qui, avec des ondes judicieusement 
choisies, pourront assurer un trafic 
permanent aux très grandes distances 
et dans des conditions pécuniaires 
infiniment avantageuses. Un poste 
à ondes courtes du genre de celui 
qui relie la France à Djibouti, ne 
coûte pas, pour son installation, le 
dixième du prix d'un poste puissant 
à ondes longues et les frais d'explo- 
tation sont réduits dans une propor- 
tion plus considérable encore. 

Actuellement les liaisons commer- 
ciales par ondes courtes sont en plein 
développement. Nous citerons parmi 
les principales celles qui relient l'Al- 
lemagne, l'Angleterre et la France à 
l'Amérique du Sud (Buenos-Ayres), 
celles qui relient les Etats-Unis à 
l'Argentine et à l'Europe. 

Une liaison existe entre Java, la 
Hollande et l'Allemagne, une autre 
entre la Belgique et le Congo belge. 


résultats de cette étude trés métho- 
diquement poussée, c'est que la na- 
ture et la disposition de l'antenne ne 
semblent pas jouer un róle trés impor- 
tant dans la facon dont les ondes se 
propagent ou plus exactement pour 
leur portée. 

On essaya, au début des ondes 
courtes, les antennes les plus diver- 
ses et notamment une antenne indi- 
quée par Van der Pol et employée 
par le commandant Chaulard. Cette 
antenne vibrait en onde entière 
(fig. 4) avec un rayonnement nul 
dans le plan équatorial et un rayon- 
nement maximum dans une direction 
faisant un angle assez important avec 
le sol. Elle n'a pas paru donner des 
portées meilleures qu'une antenne 
ordinaire vibrant en quart d'onde, 
bien qu'il semblàt qu'avec un lel 
dispositif, on ne perdait pas l'énergie 
de l'onde qui, suivant la surface du 
sol, est rapidement amortie. 
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On a cherché ensuite à voir si les 
antennes élevées, comme celles par 
exemple que supportaient les pylô- 
nes de Saint-Assise, ne rayonnaient 
pas mieux que des antennes accordées 
sur l’onde à émettre et par suite de 
faibles dimensions. Le poste de la 
Tour Eiffel a étudié de très près cette 
question en émettant simultanément 
sur sa grande antenne de 350 m. de 
longueur de brin et sur une antenne 
beaucoup moins importante accor- 
dée sur l'onde de 115 m. que la Tour 
employait durant ces essais. Les 
résultats à grande distance ont été 
trés peu nets, et, si beaucoup d'audi- 
teurs ont donné la préférence à la 
grande antenne, d'autres prétendaient 
mieux recevoir quand on émettaitavec 
la petite. 

Enfin, d'autres essais ont été faits 
avec des antennes horizontales symé- 
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quement essavée par les services de 
la Radiotélégraphie Militaire, n’a pas 
semblé donner une supériorité très 
accusée sur une antenne ordinaire 
et (c'est là la conclusion de toutes 
ces études) il semble que le dispositif 
rayonnant soit à peu près indifférent 
et qu'il suffise, pour émettre de peti- 
tes ondes, de prendre un simple fil 
de quelques mètres dont l'installa- 
tion ne coûte rien pour obtenir des 
résultats sensiblement analogues à 
deux que l’on obtiendrait avec des 
installations couteuses et notam- 
ment avec une antenne élevée sup- 
portée par des pylônes trés chers 
d'achat et d'entretien. 

Il est une autre catégorie de dis- 
positifs rayonnants, dont nousn'avons 
pas parlé encore, et qui s'adapte 
d'autant mieux aux ondes qu'elles 
sont plus courtes: ce sont les dis- 


Direction trouvee 
gu goniometre 


Direction veritable 
de l'emetteur 
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Fig. 6. — Schéma ‘de la déviation goniométrique constatée près de la céle pour les 
relàvemenis d'un navire en mer. — Cette sorte de réfraction diminue quand la longueur 


d'onde augmente, pour s’annuler vers l'onde de 3.000 mètres. 


triques (antenne et contrepoids). 
M. Lévy était d'avis qu'une telle an- 
tenne devait supprimer les zones de 
silence, parce qu'elle donnait à grande 
distance et sauf dans une seule direc- 
tion, celle de son plan vertical, un 
champ électrique ayant une compo- 


sante horizontale. Meissner a fait des 


essais analogues avec une antenne 
horizontale associée à un projecteur 
réfléchissant les rayons électroma- 
gnetiques vers le haut. Il prétend 
ainsi améliorer la réception du poste 
Nauen à Buenos-Ayres dans le rap- 
port de 2 à 1 et méme de 5 à 1, et 
aussi obtenir des réceptions de jour 
avec ce dispositif, alors qu'avec une 
antenne verticale ou une antenne 
horizontale sans réflecteur aucune 
réception n'était possible. L'antenne 
horizontale de M. Lévy, méthodi- 


positifs destinés à réfléchir l'onde 
dans une direction donnée. 

C'est en effet une idée qui date des 
débuts méme de la T. S. F., et qui a 
élé appliquée avant méme qu'on ne fit 
de la T.S.F., par Hertz, que d'essaver 
de réfléchir l'onde dans une direction 
unique pour éviter le gaspillage d'éner 
gie dà au rayonnement inutile dans 
toutes les directions. Il était difficile 
de réaliser des miroirs avec les ondes 
longues qui furent seules en service 
au début de la T. S. F., car tout dis- 
positif réfléchissant, pour être effi- 
cace, doit avoir des dimensions de 
l'ordre de la longueur de l'onde à 
réfléchir ; mais, dès que l'on descen- 
dit dans la gamme des ondes, on de- 
vait naturellement penser à nouveau 
à employer ce dispositif directif, qui 
devint d'autant plus réalisable qu'il 


s'agissait d'ondes moins longues 
C'est ainsi que divers auteurs ont 
fait usage soit de sortes de miroir: 
plans formés d'une série d'antenne: 
toutes alimentées par le méme géne- 
rateur, derriére laquelle d'autres an- 
tennes non alimentées étaient ran- 
gées , (1) soit de véritables miroir: 
paraboliques formés par exemple d'ur 
cylindre parabolique dont l'antenn: 
émettrice était la droite focale, | 
cylindre se composant soit de toil 
métallique, soit d'une série de fil: 
verticaux écartés de quelques dizai 
nes de centimètres et accordés su: 
l'antenne. 

Les résultats directifs furent ei 
général trés nets à faible distance 
au loin, il semble que le phénomen: 
soit beaucoup moins net, et jusqu: 
preuve du contraire il n'est pas cer 
tain que la réception soit beaucou] 
améliorée par un tel dispositif pou 
une énergie donnée au départ. 

Cependant, on prétend en Angl 
terre et en Amérique, avoir d'excel 
lents résultats avec le «beam system 
comportant un réflecteur au dépar 
et un autre à l'arrivée. A faible di: 
tance, M. Mesny notamment, a p 
constater, avec des ondes de tro 
mètres et un dispositif réflecteu 
spécial, un effet directif tout à’fa 
net qui permettra peut-être, sino 
d'augmenter la portée dans une dire 
tion donnée, tout au moins d’assure 
un secret partiel des communic: 
tions canalisées dans un angle assi 
petit (2). Ces ondes de 3m. 40 qu 
d’après la théorie de Taylor, ne doive: 
pas se propager à grande distanc 
puisqu'elles ne peuvent se réfléch 
sur la couche supérieure, leur rayo 
nement utile en hauteur devant ét 
incliné de telle facon que la ter 
l'absorbe avant qu'il ait pu se dés 
ger, ont donné à M. Mesny des p« 
tées dépassant 200 km. et paraisse 
trés intéressantes pour remplacer l'o 
tique. Ces ondes, en effet, passent 
travers la brume et leur grand awa 
tage sur l'optique, c'est que la rech: 


(1) M. Chireix a également obtenu un c 
de renforcement trés net dans une direct 
donnée en employant toute une série q’ 
tennes identiques, toutes alimentées par 
méme générateur, disposées les unes derri 
les autres en plusieurs rangées formant 
dispositif rectangulaire, dont la grande 
mension était perpendiculaire à la direct 
privilégiée. 


(2) Le dispositif destiné à orienter 
ondes dans une direction donnée, qui é 
tout d'abord un miroir parabolique conip 
de fils accordés sur Ponde 3240, est act 
lement un double-rideau plan d’une wi 
taine de mètres de longueur et formé d 
seul conducteur disposé en forme de g 
que comme l'indique la figure 5. 
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che du correspondant devient inutile 
Mème avec un miroir au départ, le 
faisceau n'est pas assez étroit pour 
que cette recherche soit rendue déli- 
cate comme celle d’un faisceau lumi- 
neux. M. Mesny a constaté avec ces 
ondes extra-courtes des phénomènes 
de propagation très curieux. D'une 
façon générale, pour des ondes de 
cet ordre, il est nécessaire d'avoir la 
visibilité optique pour étre sür de la 
réception, bien qu'il ne soit pas impos- 
sible que certains obstacles qui arré- 
tent la lumiére puissent étre contour- 
nés par ces ondes. Mais il a semblé à 
M. Mesny que la propagation de ces 
ondes n'était pas la méme quand 
l'onde était émise dans des condi- 
tiond différentes. C'est ainsi que dans 
une premiére série d'essais faite dans 
les environs de Paris l'émetteur était 
placé au sommet de la Tour Eiffel. 
M. Mesny constata alors que, sur le 
bord d'un plateau d’où la Tour était 
visible, la réception était forte (et 
cela jusqu'à des distances de l'ordre 
de 60 km.), mais qu'en s'éloignant 
de la crête, et bien que la Tour fût 
visible encore, la réception tombait 
trés rapidement. II suppose qu'il y 
avait interférence entre l'onde arri- 
vant directement et celle qui était 
réfléchie par le sol: au contraire, 
dans une deuxiéme série d'essais, 
l'émetteur étant placé au Mont Valé- 
ren, M. Mesny a pu recevoir sur 
toute la surface d'un grand plateau 
comme si londe, cette fois, avait suivi 
le sol, cette réception ayant lieu 
méme en des points oü cessait la 
visibilité optique de l'émetteur. Ces 
ondes extrémement courtes semblent 
trés intéressantes pour des liaisons 
en montagne et pour certaine. fins 
militaires. 

Ce qu'on peut dire, en résumé, 
sur l'emploi commercial et l'utilisa- 
tion des ondes courtes, c'est que 
l'étude méthodique de la propaga- 
Hon et des propriétés diverses des 
ondes, qui sont comprises dans la 
camme qui va de 13 à 100 m. a con- 
duit pratiquement à faire usage de 
postes à plusieurs ondes dont les 
portées sont considérables pour une 
puissance très réduite et dont les 
liaisons sont presque aussi sûres que 
celles des postes à ondes longues, 
avec des interruptions quotidiennes 


qui tendent à se réduire de plus en. 


plus et ne sont plus par exemple que 
de quelques heures pour des liaisons 
entre l'Europe et l'Amérique du Sud. 


$2. — Radiogoniométrie 
Une autre application pratique de 


l'étude de la propagation des ondes, 
c'est la radiogoniométrie. Radiogo- 
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niométrer un poste, c'est déterminer 
sa direction, généralement à l'aide 
d'un cadre tournant autour d'un 
axe vertical et dont la réception est 
maximum quand la plan du cadre 
passe par l'émetteur. On peut cher- 
cher aussi l'extinction en plaçant le 
plan du cadre perpendiculairement 
à la direction de l'émetteur. 

I] devient possible ainsi, à un na- 
vire ou à un aéronef, de se relever 
sur un certain nombre de postes 
émetteurs de T. S. F., dans les con- 
ditions mémes oü un navire se reléve 
sur des phares lumineux. 

Mais, pour que ce relèvement soit 
possible, il faut que l'onde arrive 
dans une direction bien déterminée 
et que le champ magnétique produit 
par cette onde ait une direction bien 
déterminée, ce qui est le cas en géné- 
ral de jour. 

L'étude méthodique des reléve- 
ments en un point donné des postes 


- dont on connaît la direction a démon- 


tré que, de nuit surtout, ces relève- 
ments étaient loin d'étre stables et 
a donné ainsi des renseignements 
intéressants sur les anomalies de la 
propagation des ondes émises par 
ces postes. 

Nous croyons intéressant, dans cet 
article consacré à la propagation, 
de donner quelques détails sur les 
phénoménes observés. Quand la pro- 
pagation des ondes est normale et 
réguliére, ce qui est généralement le 
cas pour une propagation de jour, 
on peut démontrer que le champ 
magnétique, ou plutót la composante 
horizontale de ce champ est bien per 
pendiculaire à la direction de la pro- 
pagation, ce qui permet à deux ou 
trois degrés prés une radiogonio- 
métrie correcte. 


Toutefois, on a constaté méme de 
jour et dans certaines circonstances 
particulières des anomalies assez cu- 
rieuses. C'est ainsi qu'un poste gonio- 
métrique installé en haute montagne 
à l'intersection de vallées profondes 
recoit surtout des ondes canalisées 
par ces vallées. Il trouve alors comme 
direction de tous les postes la direc- 
tion même de ces vallées, et cet effet 
souvent constaté empêche pratique- 
ment toute goniométrie dans ces 
circonstances. 

M. Mesny a constaté aussi l'effet 
d'une falaise escarpée qui donne des 
troubles dans une région située à 
plusieurs centaines de mètres der- 
riére sa crête, mais plus loin Jes ondes 
semblent reprendre une propagation 
normale et la goniométrie des ba- 
teaux en mer, par exemple, se fait 
correctement. 
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Un goniomètre placé sur une col- 
line allongée reçoit dans certaines 
directions des ondes dont la propa- 
gation a été modifiée par leur pas- 
sage sur la colline ; les relèvements 
sont moins corrects pour les ondes 
arrivant suivant la direction de la 
crête de la colline que pour celles qui 
arrivent dans le sens des pentes de 


part et d'autre de cette crête. 


Un phénoméne trés net, constaté 
par de nombreux opérateurs cher- 
chant à goniométrer depuis la cóte 
des navires en mer, est une espèce 
de réfraction du rayon goniométri- 
que dont la figure 6 donne le schéma. 
On trouve le bátiment dans une di- 
rection beaucoup plus voisine de la 
normale à la cóte qu'il n'est en réa- 
lité. Cette sorte de réfraction diminue 
quand la longueur d'onde augmente 
et disparait vers 3.000 métres. Mais 
elle est trés nette pour les bateaux 
qui émettent généralement avec l'on- 
de de 600 m. 

Mais ces déviations tout acciden- 
telles et en somme assez spéciales 
dans les relèvements de jour sont 
remplacées, quand on fait de l'écoute 
de nuit, par des déviations beaucoup 
plus importantes et beaucoup plus 
générales, tenant certainement à des 
irrégularités dans la propagation noc- 
turne des ondes. ' 

M. Mesny en France, M. Pickard 
en Amérique, MM. Smith Rose et 
Barfield en Angleterre, ont fait de 
nombreuses observations sur les relè- 
vements de postes radiotélégraphi- 
ques. On peut résumer les résultats 
de la façon suivante : 

I] faut tout d'abord distinguer 
entre les ondes très longues, par 
exemple de 8.000 à 25.000 m., et les 
ondes que l'on peut appeler rela- 
tivement courtes et qui sont compri- 
ses entre 500 et 1.000 mètres. 

Les ondes longues goniométrées 
à des distances relativement réduites 
(au maximum 1.500 à 2.500 km.) 
donnent de nuit, et surtout au mo- 
ment du coucher du Soleil et aussi 
de son lever, des déviations excessi- 
vement importantes (atteignant 90») 
et qui ne semblent suivre aucune 
loi. Ces déviations importantes n'ont 
souvent lieu que pendant des pério- 
des assez courtes cependant pour 
qu'on puisse user utilement de la 
goniométrie de nuit, méme sur de 
telles ondes, sans faire d'erreurs trop 
grossiéres, mais on ne doit jamais 
oublier qu'à certaines heures, les me- 
sures sont complètement arbitraires. 
& Si l'on goniomètre ces mêmes ondes 
longues à de grandes distances, par 
exemple: postes d'Amérique gonio- 
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métrés en Europe ou inversement, 
on trouve des déviations beaucoup 
moins importantes et qui ne dépas- 
sent pas pratiquement quelques de- 
grés. Il semble que le passage des 
ondes sur de grandes étendues de 
mer ait un effet régulateur sur leur 
propagation. Mais des mesures ana- 
logues faites à Shanghai sur des ondes 
venues d'Europe ont montré que la 
propagation à grande distance, méme 
sur terre, avait ce méme effet. 


Avec les ondes relativement cour- 
tes (500 à 1.000 m.), que M. Mesny 
a beaucoup observées lorsqu'il faisait 
de la goniométrie de navires pour la 
Marine, les phénomènes sont diffé- 
rents. Si l'onde n'a pas eu à traver- 
ser plus de vingt kilomètres de terre 
(cas de navires écoutés depuis la 
côte), on obtient des déviations nettes 
de nuit comme de jour. Si, au con- 
traire, les ondes ont fait une cinquan- 
taine de kilomètres au moins sur 
terre, on n’a généralement plus d’ex- 
tinction nette au radiogoniomètre. 
Il semble que les ondes, au lieu d’être 
polarisées dans une direction bien 
nette, aient subi une polarisation 
elliptique qui empêche d'obtenir 
une extinction. Cependant, si l'on 
cherche la direction en prenant la 
moyenne des régions très floues où 
la réception semble s’affaiblir, on a 
des erreurs qui ne dépassent pas une 
quinzaine de degrés. Il n’y a donc 
pas de déviations aussi importantes 
que pour les ondes longues. 


M. Mesny et M. Jouaust ont essayé 
aussi de contrôler à haute altitude 
(radiogoniomètre installé dans un diri- 
geable) les déviations observées à 
Meudon. Ils ont constaté que, sans 
être identiques, les déviations du poste 
de Lyon (onde de 15.000 m.) et du 
poste de Bordeaux (onde de 23.000 m.) 
étaient du même ordre qu’à terre 
pour des altitudes variant de 400 
à 1.900 m. 

Il est à noter que les résultats 
obtenus pour la déviation nocturne 
des ondes courtes ou longues ont 
été très variables suivant les saisons 
et que, certaines nuits, on a obtenu 
des relèvements très exacts de postes 
qui d'habitude donnaient lieu à des 
déviations importantes. 

Ce qui est à retenir, c'est qu'il faut 
se défier des résultats obtenus la 
nuit, surtout vers le coucher et le 
lever du Soleil, et qu'on ne peut pas 
étre sür comme de jour des résultats 
donnés par la radiogoniométrie ; cepen- 


dant, dans la majorité des cas, les 


erreurs ne sont pas telles que la radio- 
goniométrie nocturne doive étre reje- 
tée pour les relévements. 


Ces relévements, usités déjà dans 
la Marine, ont recu récemment des 
applications intéressantes pour la 
navigation aérienne. C'est ainsi que 
tout récemment deux lieutenants du 
Service aéronautique, MM. Cornillon 
et Gérardot, ont pu aller par nuit 
noire de Paris à Rabat en se relevant 
par la goniométrie sur des postes 
ayant des longueurs d'onde infé- 
rieures à 1.000 m. Le lieutenant Cor- 
nillon a réussi à des distances de 
l'émetteur atteignant 1.000 km. et 


davantage à faire son point, à l'aide 


d'un cadre tournant, à 5 kilomètres 
prés, ce qui est un résultat excessi- 
vement intéressant et donne ainsi 
la possibilité de naviguer de nuit avec 
une certitude trés suffisante, la bous- 
sole servant seule à assurer la route 
dans l'intervalle des relévements go- 
niométriques et pouvant aussi servir 
de contróle en cas de relévements 
inexacts dus aux déviations anorma- 
les nocturnes. 

Pour le moment, en France tout 
au moins, on a peu étudié la gonio- 
métrie des ondes de longueur infé- 
rieure à 150 m. Les Américains disent 
avoir réussi à goniométrer des ondes 
allant jusqu'à 35 m., et ces relève- 
ments ont généralement été pris 
depuis la cóte et sur des navires en 
mer. Il semble qu'à plus grande dis- 
tance les ondes extrémement cour- 
tes ne sont plus polarisées et leur 
relévement présentera sans doute de 
grandes difficultés. | 

Pour ce relévement des ondes 
courtes et trés courtes, on emploie 
généralement un dispositif à super- 
hétérodyne qui a pour objet de chan- 
ger la fréquence de l'onde recue et de 
transformer cette onde en une onde 
de plusieurs milliers de métres de 
longueur. L'avantage principal de ce 
dispositif, c'est de rendre l'écoute 
plus stable, car avec des fréquences 
trop grandes, la moindre variation 
dans le dispositif émetteur ou récep- 
teur change la tonalité de.la récep- 
tion et rend la goniométrie trés diffi- 
cile. La superhétérodynisation (s'il 
est permis d'employer un terme aussi 
barbare) donne à la réception une 
stabilité beaucoup plus geande. 


$ 3. — Rapports de la Météorologie 
avec la T. S. F. 


Nous allons terminer notre exposé 
en disant un mot des rapports de plus 
en plus étroits de la météorologie 
avec la T. S. F. Le but à atteindre 
de ce cóté, et qui malheureusement 
n'est pas atteint encore, serait de 
lier la prévision du temps aux phé- 
noménes de la propagation. Il sem- 
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ble en effet de plus en plus certain 
que la propagation des ondes est 
étroitement fonction de l'état élec- 
trique de l’atmosphère, et plus géné- 
ralement de l'état général de cette 
même atmosphère, et des variations 
qui se produisent dans la situation 
atmosphérique. La Météorologie n'est 
autre chose que la science qui étudie 
ces mêmes variations. Il est donc 
assez normal d'espérer que l'étude 
méthodique de la propagation con- 
duira à mieux connaître ce qui se 
passe dans l'atmosphère et par suite 
amènera peut-être à aider sérieuse- 
ment à la prévision du temps à brève 
et même à longue échéance. 


Il est à noter, d'ailleurs, que l'étude 
des phénomènes connexes de la radio- 
télégraphie, et notamment celle des 
perturbations atmosphériques (para- 
sites) dont nous parlerons plus lon- 
guement plus loin, permettent dès 
maintenant, sinon toujours, une pré- 
vision directe du temps, du moins 
une interprétation parfois plus com- 
pléte de la situation atmosphérique 
du moment, et qui conduit indirec- 
tement à des prévisions plus sûres. 
L'étude des parasites atmosphéri- 
ques permet ainsi plus souvent d'in- 
terpréter la situation du moment que 
de prévoir véritablement l'avenir. 


Il ne faut pas compter non plus 
qu'un jour la seule T. S. F. suffira 
pour toutes les prévisions météoro- 
logiques. Elle fournira simplement 
des renseignements d'appoint, dont 
l'importance pourra croître consi- 


. dérablement, mais que l'on sera vrai- 


semblablement toujours amené à 
recouper par les observations météoro- 
logiques habituelles. 

Pour le moment, rien d'absolu- 
ment certain n'est encore acquis 
dans la précision du temps à l'aide 
de la T. >. F. ou de l'étude des para- 
sites, sauf peut-être l'annonce de 
quelques situations isolées, comme 
par exemple la marche de certains 
grains ou de certains autres phéno- 
ménes météorologiques qui sont ac- 
compagnés, comme l'a noté le capi- 
taine Bureau, d'atmosphériques de 
nature spéciale qui précédent lar- 
rivée de ces phénoménes, lesquels 
se déplacent, comme la plupart des 
phénoménes de la météorologie, à 
environ 60 km. à l'heure. Le capi- 


` taine Bureau pense que la portée 


générale apparente des parasites 
atmosphériques ne dépasse pas 2410 
km. Ceci conduirait à une prévision 
de 4 heures au maximum, qui n'est 
pas encore la prévision lointaine sou- 
haitée. 

A l'heure présente, le service de 
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la Météorologie, et de la Météorolo- 
ge française en particulier, sous la 
direction du général Delcambre, a 
fait usage des phénomènes de la 


T. S. F. pour deux fins principales. ` 


D'une part, il s'est livré à -une étude 
méthodique des relations qui exis- 
tent entre les perturbations atmosphé- 
riques et les phénomènes de la mété- 
rologie. Le capitaine Bureau a cen- 
tralisé et interprété d'une façon très 
intéressante de nombreuses obser- 
vations faites à ce sujet. D'autre 
part, la T. S. F. a permis au Service 
Météorologique d'équiper un navire, 
le Jacques-Cartier (1), qui donne, 
romme nous allons le voir, des ren- 
seignements météorologiques à très 
grande distance et permet ainsi 
d'étendre les cartes météorologiques 
quotidiennes et de pouvoir de la 
sorte prévoir le temps à plus grande 
distance que précédemment. 

Nous allons donner quelques détails 
sur ces deux emplois de la T. S. F. 
en météorologie. 

1. Etude raisonnée des parasites. — 
Cette étude avait déjà été commen-" 
cee presque avant la naissance de la 
T. S. F. elle-même. C'est ainsi que 
Popoff, dés 1895, avait essayé d'étu- 
dier l'électricité atmosphérique en 
enfilant un cohéreur dans un para- 
tonnerre et avait réalisé ainsi, d'une 
‘acon un peu fortuite, le premier 
voste récepteur de T. S. F. Beaucoup 
d'auteurs. notamment en France, 
VM. Rothé et Lacoste, ont cherché 
1 goniométrer et à suivre les orages 
vt parfois à les prévenir: d’après les 
parasites qui se produisaient au‘ mo- 
nent où un orage était prochain. Mais 
i semble que personne n'avait étudié 
la question aussi méthodiquement 
quelle l'a été récemment par les 
‘Services de la Météorologie française. 


Un des premiers résultats de cette 
étude, c'est d'avoir montré que les 
orages n'étaient pas seuls responsa- 
ules de l'apparition des perturbations 
atmosphériques. Les relations trop 
absolues que l'on avait établies à 
‘srigine, entre les phénomènes ora- 
tux et les perturbations atmosphé- 
1ques étaient d'autant moins cer- 
‘aides que l'on se faisait des idées 
-néralement inexactes sur la por- 
tée des parasites. 


L'étude plus poussée faite par 
‘Office National Météorologique a 
it apparaitre entre les parasites 
itmosphériques et les phénomènes 
météorologiques des relations plus 
-nérales et en méme temps plus pré- 


|. Et plus récemment le navire de guerre 
u Jeanne-d' Arc. 


cises. Ces relations ont permis de 


mieux préciser la nature de cer- . 


taines situations météorologiques. C'est 
ainsi que l'arrivée d'air froid (air 
polaire) se glissant en coin au-dessous 
de l'air tropical (front froid) est tou- 
jours accompagnée de parasites. Au 
contraire, l'arrivée d'un front chaud 
(air tropical se glissant au-dessus de 
lair polaire) produit une disparition 
ou un affaiblissement des atmosphé- 
riques, 


Ceux-ci donnent ainsi de précieu- 
ses indications sur le caractére des 
masses d’air et sur d’autres phéno- 
mènes météorologiques. Ils permet- 
tent d'interpréter, en liaison avec 
d'autres données, la situation de l'at- 
mosphére et peuvent parfois suffire, 
en l'absence de ces données complé- 
mentaires, pour prédire le temps 
dans les conditions habituelles. 

Les conclusions de l'importante 
étude faite récemment par l'Office 
National Météorologique sur les para- 
sites sont les suivants : On a pu sépa- 
rer trois catégories de parasites don- 


nant lieu à des variations diurnes 


différentes et dont les premières 
études sur cette question ne faisaient 
qu'intégrer les effets. 

La premiére catégorie de ces para- 
sites a un maximum l'après-midi ; 
la seconde catégorie peut présenter 
des maxima ou des mimima à un mo- 
ment quelconque de la journée. Enfin, 
la troisième catégorie de perturba- 
tions atmosphériques, rattachées 
généralement à des phénomènes 
météorologiques rapprochés, appa- 
rait au coucher du Soleil pour dispa- 
raître au lever. 

Nous allons donner, sur ces trois 
catégories de perturbations, quelques 
renseignements complémentaires. 

La premiére catégorie (parasites 
présentant un maximum l'aprés midi) 
semble due à l'action du Soleil sur le 
sol aux mouvements ascendants qui 
en résultent quand les circonstances 
météorologiques favorisent ces mou- 
vements ascendants. Le maximum de 
ces parasites est trés net l'après midi. 
Ils sont plus intenses en été qu'en 
hiver et d'autant plus forts que l'on 
descend à de plus basses latitudes. 
Ils sont plus violents sur les conti- 
nents que sur les mers, et lorsqu'on 
les observe en mer semblent provenir 
des continents. Ils sont d'autant plus 
violents que les circonstances météoro- 
logiques favorisent davantage l'exis- 
tence des courants ascendants qui 
sont liés à leur apparition et disparais- 
sent parfois quand ces circonstances 
changent. Ces parasites donnent un 
roulement continu. 


La deuxiéme catégorie de para- 
sites (sans maximum net à un mo- 
ment bien défini) englobe ceux qui 
donnent l'impression de claquements 
ou de craquements séparés les uns 
des autres. Ils sont liés à des pertur- 
bations de l'atmosphére elle-méme. 
Aussi apparaissent-ils à des moments 
quelconques et se déplacent-ils, com- 
me nous le disons plus haut, en méme 
temps que certains phénomènes 
météorologiques, dont ils sont l'effet, 
et à la vitesse même de ces phénomè- 
nes. Ces atmosphériques, qui se pré- 
tent ainsi à une certaine prévision 
dans l'apparition de ces phénomènes, 
ont comme propriétés d'apparaitre 
n'importe quand et n'importe où. 
Leur importance n'augmente ni avec 
la témpérature, ni avec le changement 
de latitude. Ils peuvent, suivant la 
situation météorologique, augmenter 
ou diminuer d'importance quand on 
s'éléve en altitude. Leur apparition 
ou leur renforcement accompagne 
en général ou précéde le remplace- 
ment d'une masse d'air relative- 
ment chaud par une masse d'air 
froid (front froid). Le phénomène 
inverse se produit (disparition ou 
affaiblissement des parasites) quand 
une masse d'air chaud remplace une 
masse d'air froid (front chaud). 


On peut rapprocher de ce dernier 
phénomène la constatation faite en 
Extréme-Orient que l'apparition 
des typhons est toujours liée à la 
disparition des parasites et à une amé- 
lioration notable de la réception. Au 
contraire, les grains orageux constatés 
en Afrique Occidentale Française sont 
accompagnés d'un renforcement de 
parasites et doivent correspondre à 
l'arrivée d'un front froid. 


Enfin, la troisième espèce de para- 
sites signalée par le capitaine Bureau 
qui a contrôlé cette étude à l'Office 
National Météorologique comprend 
ceux qui augmentent en importance 
la nuit. Ils dépendent beaucoup des 
circonstances météorologiques loca- 
les ou de phénomènes météorolo- 
giques peu éloignés. Ces derniers 
parasites ont aussi le caractère de 
claquements ou de craquements. 

Cette étude est très intéressante 
en ce sens que, rapprochant les phé- 
nomènes météorologiques des phé- 
noménes  radiotélégraphiques, elles 
constitue un élément nouveau qui 
aidera à étendre et à préciser la pré- 
vision du temps. 

2. Emploi de la T. S. F. comme 
moyen de transmission pour la Météo- 
rologie. — Nous avons déjà parlé 
du Jacques-Cartier. Ce navire, équipé 
par l'Office National Météorologi- 
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que, est muni d'un poste à ondes 
courtes qui lui permet avec peu d'éner- 
gie d'assurer les liaisons entre la 
France, l'Afrique du Nord et l'Amé- 
rique du Nord à plusieurs milliers 
de kilomètres. En méme temps, le 
Jacques-Cartier a deux postes émet- 
teurs à ondes relativement longues 
qui lui permettent de correspondre 
avec les navires et avec les cótes de 
l'Amérique et d'obtenir ainsi de nom- 
breux renseignements — météorolo- 
giques. 

ll peut ainsi envoyer des rensei- 
gnements permettant de faire une 
carte météorologique d'une grande 
partie de l'Atlantique et méme par- 
fois du Pacifique, ce qui permet 
d'avoir des vues plus lointaines sur 
l'état de l'atmosphére à un moment 
donné. 

Le Jacques-Cartier a été doublé 
par la Jeanne-d'Arc, vaisseau-école 
de la Marine de Guerre, qui lui aussi 
a maintenant un poste à ondes cour- 
tes lui permettant d'émettre à grande 
distance et de passer sur les ondes de 
26 et 60 m., émises simultanément, 
des renseignements météorologiques 
à grande distance, l'onde de 26 m. 
passant en général mieux le jour, 
l'onde de 60 m. mieux la nuit. 

Au point de vue T. S. F., le róle 
de ces navires a été double. D'une 
part, ils ont permis d'étudier les lois 


de la propagation des ondes, d'autre 
part, ils transmettent les renseigne- | 


ments dont nous venons de parler. 

Pour ce qui est de la propagation, 
voici les principaux résultats obtenus 
durant les premiers voyages, résul- 
tats dont nous avons déjà parlé plus 
haut et qui sont relatifs aux ondes 
de 31 et 75 m. actuellement encore 
émises (d'ailleurs simultanément) par 
le Jacques-Cartier. Au point de vue 
longueur d'onde, il semble acquis 


que londe de 75 m. passe générale- - 


ment mieux de nuit, l'onde de 31 m. 
mieux le jour, au moins jusqu'à une 
certaine distance, ce qui a été déjà 
vérifié pour d'autres émissions. 

Le Jacques-Cartier a été le premier 
à donner des résultats tendant à 
faire croire à l'existence de zones 
conjuguées, la réception se faisant 
dans de bonnes conditions en France 
quand le Jacques-Cartier était dans 
une des zones, et dans de bonnes con- 
ditions au Maroc, par exemple, quand 
le Jacques-Cartier était dans une 
autre zone. 

C'est ainsi que l'on recevait mieux 
le Jacques-Cartier au Maroc. qu'en 
France quand il se dirigeait vers le 
Nord du Golfe du Mexique. Au con- 
traire, la réception devenait mauvaise 


au Maroc et bonne en France lorsque 
le Jacques-Cartier s'éloignant d'Eu- 
rope se dirigeait vers le Sud du méme 
golfe. 


Enfin, on a constaté qu'une récep-. 


tion diurne de l'émission du Jacques- 
Cartier, qui était bonne au début en 
un certain point, devenait mauvaise en 
ce point pendant un certain temps, 
puis cessait de l'étre pour devenir 
mauvaise un peu plus loin, la mauvai- 
se qualité de la réception semblant 
un phénoméne migrateur qui se dé- 
placait avec la vitesse déjà indiquée 
de 60 km. à l'heure. Il y avait là une 
relation trés nette entre les phéno- 


ménes météorologiques et la qualité 


de la réception. 


Le Général Delcambre et le Capi- 
taine Bureau attribuent ces phéno- 
ménes à l'état électrique des basses 
couches de l'atmosphére (tropos- 
phére) dans le voisinage du poste 
récepteur. Pour essayer de justifier 
cette hypothèse, l'Office National 
Météorologique va faire des émis- 


sions jusqu'à des altitudes allant à 


10 et 20 km. à l'aide de ballons- 
sondes emportant de petits appareils 
de T. S. F., qui émettront toujours 


la méme lettre gráce à un manipu-: 


lateur automatique actionné par hélice. 


Il serait intéressant de voir si cette 
exploration méthodique de la propa- 
gation dans les basses couches de 
l'atmosphère (troposphère) donne des 
résultats. Il semble certain que, pour 


beaucoup de phénomènes de la gonio- 


métrie aussi, ce sont les basses cou- 
ches qui ont une action, contraire- 
ment aux idées d'Eckerslev qui attri- 
bue les déviations radiogoniométri- 
ques importantes à la couche con- 
ductrice de la haute atmosphère. 


Pour le moment, la Météorologie 
se sert pratiquement des ondes cour- 
tes et l'horaire suivant est prévu pour 
ces liaisons. 

La Jeanne-d'Arc et le Jacques- 
Cartier émettent, sur deux ondes 


simultanément, de 4 à 6 télégrammes 
météorologiques durant chaque jour- 
née de traversée entre la France et 
le Golfe du Mexique. Le Jacques- 
Cartier emploie les ondes de 31 et 
75 m.; la Jeanne-d'Arc, les ondes 
de 26 et 60 m. 

Les postes émetteurs à terre sont 
les suivants : 


En France, le poste de la Tour Eif- 
fel (3 météogrammes par jour sur 
75 m.), et le poste d'Issy-les-Mouli- 
neaux (2 météogrammes par jour 
sur 33 m.), 


Au Maroc, le poste de Rabat émet 
deux fois par jour, avec une onde de 
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36 m., Casablanca trois fois ave: 
l'onde de 51 m., Tunis envoie ui 
météogramme par jour sur l'onde de 
90 m. Enfin, en Syrie, le poste de 
Beyrouth émet un météogramme pai 
jour sur l'onde: de 58 m. 


Il faut ajouter à ces émissions l'en. 
vol à 21 h. 30 d'un météogramm 
rédigé aux Etats-Unis pour la France. 
Ce météogramme est émis sur l'onde 


de 24 m. par le poste de Bellevue près 
Washington. 


III. — CONCLUSIONS. 


Pour conclure ce trop long exposé. 
nous pouvons dire ceci : Au point de 
vue théorique nous sommes encore 
en pleine hypothèse et sans doute \ 
resterons-nous longtemps et peut- 
étre toujours en ce qui concerne l4 
Propagation des ondes électromagné- 
tiques, mais l’on peut dire que les 
théories se précisent et que les faits 
qui s'accumulent semblent se coor- 
donner vers un commencement d'ex. 
plications. Bien des contradictions 
subsistent encore, et beaucoup de 
faits inexpliqués; mais l'on sent net- 
tement, surtout depuis quelque temps, 
que l'on progresse vers une explica- 
tion d'ensemble tout au moins pro- 
visoire. Il faut cependant se garder 
de généralisations trop hátives et de 
la tendance à systématiser trop des 


faits qui peuvent n'étre soumis à 
aucune loi. 


Ce qui semble à peu prés admis 
par tout le monde, sauf peut-étre 
par quelques Allemands, c'est le 
róle important de la couche électri- 
sée supérieure (couche d'Heaviside- 
Kennelly) dans les phénoménes géné- 
raux de la propagation et l'impor- 
tance non moins grande des couches 
basses (troposphére) pour expliquer 
les perturbations de cette propaga- 
tion. ` 


Au point de vue pratique, des 
réalisations très importantes sont 
déjà acquises en ce qui concerne 
l'usage méthodique et raisonné des 
ondes courtes, réalisations qui décou- 
lent directement de l'étude de leur 
propagation. Les plus belles espéran- 
ces restent permises en ce qui con- 
cerne les relations de toute première 
importance qui pourront peut-être 
s'établir entre la connaissance plus 
approfondie des phénomènes de cet te 
propagation et la prévision du temps. 
Dés à présent l'emploi des ondes 
courtes a profondément modifié la 
lechnique radiotélégraphique et leur 
usage en Meétéorologie a constitue 
un progres de tout premier ordre. 
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par P. OLINET, Ingénieur Radio E.S.E. 


Considérations générales 
ANS un précédent article, j'ai 
analysé l'utilité des cadres 
comme collecteurs d’ondeset 
j'ai montré que, dans divers 
as, on peut avoir avantage à recourir 
à ce système. Les conclusions aux- 
uelles je suis arrivé seront remises sur 
le métier au sujet des bobinages que 
aurai l'occasion de traiter sous peu en 
+$ développant au point de vue calcul. 
Le système des cadres mobiles est, 
1 divers points de vue, celui que tout 


maleur préfère. Ce n'est pas le seul 


dizne d'intérêt : on peut employer soit 
in cadre fixe, soit deux cadres iden- 


‘ques et fixes tous deux. Divers ama- 


urs les utilisent certainement, mais 
jc suis à peu prés certain que cette 
‘lative disette d'usagers vient proba- 
“ement de ce qu'ils ignorent tout 
mtérêt de cette méthode et tous les 
‘vantages de ces systèmes. Aussi 
‘iteressants comme collecteurs que les 
«riens intérieurs, ils pourront procurer 
liverses qualités spéciales de fonction- 
ment qui ne sont pas à négliger dans 
^mbre de cas pratiques. 


20 Avantages 
Le montage à un seul cadre fixe 
‘mporte divers avantages importants; 
«ux-ci sont les suivants : 


Fig. 1. 
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a) Grande surface. — La surface des 
spires est notablement plus grande que 
dans le cas précédent et l'efficacité s'en 
ressent. J'ai dit, en effet, qu'elle était 


proportionnelle à celle-ci et que, par : 


suite, la surface devait étre augmentée 
le plus possible, sa valeur étant seule- 
ment limitée par les considérations rele- 
vant de la mobilité nécessaire à l'en- 
semble. Ici, le systéme étant fixe, rien 


ne s'oppose à une augmentation de. 


surface. Il est bien entendu que, dans 
cet article, il n'est question que de 
réception restant grande par rapport 
aux dimensions du cadre, le cas inverse 


 rentrant dans une catégorie spéciale 


qui sera étudiée ultérieurement. 


Fig. 2. 


b) Le systéme présente le second 
avantage d'avoir un encombrement 
trés réduit puisqu'on n'exécute plus la 
rotation de l'ensemble. 


c) Le diamétre du fil constituant 
l'enroulement peut étre bien supérieur 
et de cela découle deux avantages qui 
ne sont pas négligeables ; d'abord, la 
résistance du circuit est diminuée et 
lacuité de la résonance augmentée 
d'autant en méme temps que l'ampli- 
tude du courant ; se souvenir, à ce sujet, 
qu'une augmentation démesurée du 
calibre du fil correspond à des pertes 
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totales qui sont augmentées par suite 
de l'importance des courants de Fou- 
cault dans la masse du cuivre. Quand 
on dépasse le diamétre, déterminé 
expérimentalement, de douze dixiémes 
(1,2 mm.), on ne trouve plus aucun 
gain. Il faut alors se servir d'un cáble à 
brins multiples à condition qu'il soit 
convenablement construit ; l'avantage 
est alors énorme et indépendant de la 


_ fréquence reçue, les fils fins constituant 


l'ensemble pouvant étre considérés de 
résistance constante quelle que soit la 
longueur d'onde. De plus, la capacité 
répartie peut, par espacement notable 
des spires (non limité par l'encombre- 
ment) étre notablement diminuée ; 
d'une part, la gamme couverte pour 
une valeur donnée de la variation de la 
capacité du condensateur variable 
augmente, d'autre part, l'accord étant 
obtenu pour une capacité plus faible, 
on obtient une amélioration de l'in- 
tensité de réception. 


3° Inconvénients 


Il est juste de signaler qu'on trouve 
une contre-partie à tous ces avantages; 
quel est d’ailleurs le système qui, à un 
point de vue quelconque, ne présente 
pas au moins un inconvénient? En 
réfléchissant un peu sur le collecteur 
proposé, on arrive aux conclusions sui- 
vantes : ' 


38 : QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 


tite SELON if EEE CE 22002000 002572222202025222 022252225222 2 500020202208. R39228518983328822939 093828 th 


Fig. 4. 


a) Le système n'est pas orientable, 
c'est-à-dire que ses propriétés (fig. 1) 
directionnelles sont fixes dans l’espace. 
En effet, j'ai dit, dans des remarques 
préliminaires, que, dans la rotation 
d'un cadre autour d'un axe vertical et 
situé dans son plan, par rapport à une 
direction fixe du poste d'émission, 
l'intensité présente des variations que 
représente la figure 1 et qui sont résu- 
mées ci-aprés : (ceci suppose le champ 
magnétique perpendiculaire au point 
de réception au plan direction de l'émet- 
teur-verticale) quand le cadre est 
orienté vers l'émetteur, la réception est 
maxima ; quand le plan des spires est 
perpendiculaire à cette direction, l'in- 
tensité d'audition est nulle. Ces remar- 
ques permettent la mesure de l'orien- 
tation du poste émetteur par rapport 
au point d'écoute. Or si, ce qui est le 
cas présent, le plan des spires est fixe, 
et en considérant divers postes émet- 
teurs situés dans tous les azimuts, il 
est évident qu'en portant pour cha- 
cun: d'eux l'intensité de réception, on 
obtient (fig. 2) une courbe analogue à 
celle de la figure 1. On en conclut que 
la réception varie suivant l'azimut du 
poste à recevoir ; ceux situés dans de$ 
directions perpendiculaires au plan du 


Fig. 5. 


cadre ne sont pas reçus ; l'intensité 
d'audition augmente au fur et à mesure 
que l'orientation se rapproche de celle 
du cadre et devient maxima dans ce 
plan. Il est donc de toute nécessité que 
le cadre soit orienté dans une direction 
voisine de l'orientation moyenne des 
postes à recevoir; on peut compter 
sur la réception des émetteurs situés 
dans un angle de 15? de fait et d'autre 
de la direction du cadre. Ceci limite 
fortement le nombre des postes que 
lon peut recevoir et constitue un 
inconvénient majeur. 


b) En second lieu, au point de vue de 
l'installation, deux cas sont à consi- 
dérer : ou bien l'ensemble est placé 
dans un endroit où le volume dispo- 
nible est notable ct le cadre peut 


être placé à une certaine distance de 


toute masse environnante (par exemple 
dans un jardin, figure 3, loin des arbres, 


. cent directement la réception! 1 


—00000*————400000— L= htl? M 
dy lo ’ £ 


— NNa L= htl — 2M 


kasud L = 414a — M 


efficace, l'influence d'une ligne d'én 
gie locale, méme sous 110 volts, n' 
pas négligeable, et les lignes de fon 
dues à leur champ magnétique influ 


Voici donc les avantages et les inc 
vénients de ce système ; il ne faut 
le jeter au rebut, car on peut s'en se 
pour des applications qui ne me pa 
sent pas dépourvues d'intérêt. 

40 Emploi d'un cadre fixe | 

Il est un cas sur lequel je veux attire 
l'atention, me réservant de le déve 
lopper ultérieurement. On peut, e 
faisant de l'émission sur un cadre fixe 
obtenir un double effet directionnel 
dans un plan horizontal, si le cadre es 
petit par rapport à la longueur d'ond: 
on obtient la courbe déjà citée, ma 
on peut aussi, dans le cas inverse, e 
assurant une répartition du coura: 


(4 Co 2M 


42 -M2 
| lytéo—2M 


Fig. 6. 


prairies) et il me semble préférable 
d'installer un cadre un peu plus petit 
comme surface mais orientable, sauf 
dans le cas spécial de la réception d’un 
ou deux postes situés dans le plan du 
cadre ; ou bien, on emploie ce système 
pour remplacer une antenne intérieure 
et on le place contre un mur ; dans ce 
cas, la capacité par rapport au mur, 
donc à la terre, n’est pas négligeable 
(fig. 4) et crée une dérivation qui peut 
être importante en haute fréquence, 
particulièrement sur ondes courtes. 
l'isolement nécessaire est beaucoup 
plus grand et le bobinage est plus 
difficile, car il ne faut pas oublier qu’une 
poulie en porcelaine présente une capa- 
cité de fuite négligeable et que par 
conséquent, la vis de fixation doit être 


placée sur un support lui-même isolant. 


c) Enfin, et cela peut heureusement 
être contre-battu par des dispositifs 
spéciaux assez facilement et de façon 


convenable, obtenir une émission pi 
sentant un maximum suivant un c 
tain angle dans le plan vertical | 
cadre ; en le pointant convenableme: 
on peut étudier la propagation. J'e! 
dierai ce cas en détails, car il prése: 
un gros intérét dans certains cas, m 
je ne voulais pas, à ce propos, le pas 
sous silence. | 


19 Formules 


I] me semble intéressant de don 
quelques formules élémentaires poui 
détermination des enroulements 
cadre. J'étudierai deux cas concr 
aprés avoir étudié le cas général. 

a) Généralités. — La prédétermi 
tion d'un enroulement de cadre 
subdivise en trois parties : calcul 
coefficient de self-induction et (je s 
poserai que la gamme de récent 
étendue nécessite la mise en paral 
de deux fractions de l'enroulement 


"E 


celui d'induction mutuelle des deux 


opre et par suite de la capacité répar- 
_ et, enfin, la détermination de 
ordre de grandeur de la résistance en 
nction de la fréquence de l’onde reçue. 
b) Calul du coefficient de self- 
duction de l'enroulement. — La for- 


ule 


r 


L = Aan? 

x a est la longueur moyenne du côté 
u cadre (fig. 4), n le nombre des 
pires, À étant donné en fonction de a 
t (largeur du bobinage) par le tableau 
i-dessous : 


12.50 <A 78 Pour une seule 
spire où b de- 
10.000 71,5 [ vient égalau 
3.000 67,5 » diamètre du fil. 
1.000 59 (Comme le 
10 . 8 ‘signale 
20 30 M. Armagnat.) 
10 24,5 
J 19,2 


La formule ci-dessys où a est exprimé 
en centimètres, donne L en unités 
“kctromagnétiques de self-induction, 
soit en centimètres. Pour obtenir la 
vakur du coefficient de self-induction 
en microhenrys (a étant toujours 
exprimé en centimètres), employer la 
iormule suivante : 


L = Aan? 103 ph 


QS T'FRANCAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 
TIIDIPEPRRRERRRRRRRRRRERRREREEREREEERREREPUERERREREIERERELEUIEEIITIT 


Des formules plus complexes don- 
nent des résultats plus approchés, mais 
sont laborieuses à appliquer et me 
semblent tout à fait inutiles pour 
lamateur. Nous verrons plus loin 
l'application de cette formule à un cas 
concret. 


c) Induction mutuelle. — La déter- 
mination précise des coefficients de 
mutuelle induction offre, au point de 
vue calcul, de grosses difficultés. Je ne 
prendrai en considération que le cas 
schématisé par la figure 5, qui est celui 
que l'on rencontre dans la pratique oü 
le bobinage d'un cadre fixe est, en 
général, de forme spirale ; en posant 

A—a=c, 
le coefficient d’induction mutuelle est 
donné en centimètres par la formule 
suivante où les longueurs sont expri- 
mées en centimètres : 


M =Lra loge (1 +3) 2 tx 


; a , 
Cette formule est rigoureuse (à z près) 


dans le cas de deux bobinages circu- 
laires; ici, il faudra prendre pour A et a 
les valeurs de rayons de cercles ayant 
méme surface que le cercle (approxima- 
tivement, puisque le probléme est 
insoluble). Si le bobinage extérieur 
présente une surface moyenne S et le 


Fig, 7. 
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bobinage intérieur une surface s, on 


a donc: 
| VE SVE 
T 7 


On peut réaliser, en appelant L, et 
L, les coefficients de self-induction des 
deux combinaisons suivantes donnant 
des coefficients totaux : 

Deux enroulements en série et bobi- 
nage de méme sens figure 5 a 

L= L + L4 4- 2M 

Deux enroulements en série et bobi- 

nage de sens inverse figure 5 b. 
L = L, + Lı — 2M 

Deux enroulements paralléles et 

bobinage de méme sens figure 5 c. 
L = L, L, — M: 
X L+L,+2M 

Deux enroulements parallèles et de 
sens inverse figure 5 d. 

L L, L, — M: 
^ Li +L, — 2M 

Ces diverses combinaisons permettent, 
sans bout mort, d'obtenir qu'une large 
gamme d’onde soit couverte. Je n’in- 
sisterai pas sur la combinaison. 

a) Longueur d'onde propre.—M. Mes- 
ny donne comme formule 

žo = 190 Ms VL 
qui donne 75 en métres, si la longueur 
moyenne d'une spire 6 est exprimée 


S. 43 AG 
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Fig. 8. 


en mètres et le coefficient de self- 
induction L en millihenrys. 

M. Armagnat utilisait comme for- 
mule donnant la capacité répartie à un 
fil de longueur m et de diamètre d en 
unités elm GCS par unité de longueur, 


C, — 
4,6 x 31010 x log £F 


et la longueur d'onde propre, si le 
coefficient de self-induction par unité 
de longueur est L,, est donné par 


ho = 2 x 3.10 10m \/C,L, centimètres. 

Il fait en outre remarquer que le 
rapport T entrant dans la formule sous 
la forme de son logarithme, quand la 
longueur du fil varie de 10 à 200 m. 
(pour un conducteur de 2 millimètres). 
C, ne varie que de 60,5 à 45,5 10—24 
farads et dans tous les cas pratiques on 
peut prendre 

C, = 50 x 10—?1 
on a ainsi une valeur trés suffisamment 
approchée. S'en tenant à cette spéci- 
fication et en tenant compte de ce que, 
d'une part, le coefficient totale de sclf- 
induction est donné par la formule 
L = Aan? 

el, d'autre part, la longueur de fi 


bobine, dans le cas d'un cadre carré est 


égale à 
m = áan 
on a donc 
An 
Wc à 


et la longueur d'onde propre s'obtient 
par la formule approchée suivante : 


2 — 
^» = 0,84 VA a Vm em. 
Ces formules seront utilisées plus loin. 


e) Résistance. — ll est utile de se 
rendre compte de la variation de la 
résistance d'un fil de cuivre d'un mètre 
de longueur, de 12/10 de millimétre de 
diamétre, en fonction de la fréquence du 
courant incident. J'adopte 1 m. puisque 
la résistance de n mètres sera égale à n 
fois celle calculée ; je me suis fixé le 
diamétre de 12/10 en me tenant au cas 
oü le fil est simple ; le cas d'un cadre à 
brins multiples ne peut se traiter par le 
calcul ; de plus, on sait que c'est le 


Fig. 10. 


diamétre précédent auquel des expé- 
riences ont conduit divers expérimen- 
tateurs comme présentant le minimum 
de résistance, des fils plus gros ayant 
des pertes supérieures par suite de 
courants de Foucault dans la masse 
interne du métal. En courant continu, 
avec les constantes électriques ordi- 
naires, et à 09, la résistance du fi- 
spécifié ci-dessus est de 
Ro = 14.126 10 —6 ohms. 

M. Mesny indique comme formule 
donnant une approximation suffisante, 
si le rapport du pas d'enroulement au 
diamétre du fil est supérieur à 5 (soit 
ici un pas d'enroulement supérieur à 
6 %) ce qui est le cas pratique : 


d 
R == Ro X 2,35 —= 
4 
où d est le diamètre du fil en ^; et A la 
longueur d'onde en km. En simplifiant 
lci il vient : 
30.976,58 


V x 


10—9 ohms 


Je prendrai comme valeur approchà 


R = 4 19-2 ohms 


Vi 
La courbe 7 résume le tableau d 
dessous de 3000 à 200m. de longueur 


. d'onde : 
3000 7,3 10—1 
2000 9 10-! 
1000 12  10—4 
500 17,75 10—: 
400 20 — 10—1 
300 23 10—! 


2000 27,2, 10—+ 
On voit donc que la résistance 
augmente dans le rapport de 1 à 3,8 en- 
viron, ce qui est coquet et ne peut étre 
passé sous silence. 


La résistance ci-dessus est augmen 
tée du fait de la carcasse et du conden 
sateur. Les formules qui permetten 
le calcul de ces composantes sont tro] 
compliquées pour trouver place ici 
Je n'ai pour but que de donner de 
directives permettant de se rendr 
compte d'un ordre de grandeur. 


69 Couplage du collecteur au poste 


Nous voici en présence d'un systèm 
de collecteur d'ondes dont nous pou 
vons calculer toutes les données impor 


l'ig. 12. 


QST 


utes, Il faut maintenant savoir com- 
wnt nous allons les coupler au poste. 
"wrses manières, intéressantes cha- 
unt à leur point de vue, peuvent être 
mvisagées, Je vais les passer en revue 
‘aresumant pour chacune leurs catacté- 
rsuques principales. 

1) Le premier système qui vient à l'es- 
unt est de connecter purement et sim- 
“ment leposte de réception aux bornes 
je condensateur variable (fig. 8a). 
aps ce cas, on doit obtenir le maxi- 
mum de différence de potentiel à ces 
hues. On calcule alors facilement que 
rleti est caractérisée par un facteur 


u: Ton peut considérer comme le | 


“efficient d'efficacité du cadre y et 
ul à pour valeur ici : 
SL 
JT AR 
Un en conclut que le système est 
d'autant plus efficace que : 


x) la surface est plus grande ; comme 
2 l'ai déjà dit ; | 

3) le coefficient de self-induction du 
"adre est plus grand ; ceci est à rap- 
procher du fait bien connu que dans 
m circuit d'accord il faut que, pour 
iit longueur d'onde donnée, le coeffi- 
veut de self-induction soit maxima, 
donc la capacité minima ; 


1) la longueur d'onde est plus courte, 
‘€ qu'i faut traduire par plus rappro- 
‘nee de la longueur d'onde propre du 
dre, ce qui se confond avec la condi- 
‘on précédente puisqu'alors la capa- 
‘ite d'accord est réduite à la capacité 
reparte du cadre ; B 


3) que la résistance de l'enroulement 
Pour la fréquence considérée est plus 
tible, ce qui traduit une vieille con- 
assine des amateurs sur la consti- 
‘tion des circuits oscillants. 


b) on peut aussi (fig. 8b) être amené 
ajouter dans le circuit du cadre une 
bine supplémentaire, ce qui n'est pas 
4 conseiller, mais sert d'intermédiaire 
avec les cas suivants où elle représente 


6a 1 , 
| Primaire d'un transformateur. Dans 
'* CAS, on a: 


à 


jus SL' 
Lis RHR 
. (“8 Conclusions restent les mêmes 
i au paragraphe précédent. 
d cus cas où on emploie un 
ee ur, Je voudrais considérer 
ns E Sont les plus importants 
ation de e à Cause de l'augmen- 
glsctivite sensibilité et surtout de 
n qu ils confèrent à l'ensemble. 
xd Pad (fig. 8 c-1) accorder le 
! l'accord secondaire. Dans ce cas, 
Fes exact des deux circuits on a, 
" tentiel dant que la différence de 
Passe par un maximum pour 
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un couplage donné fonction de la lon- 
gueur d'onde, des résistances primaires 
et secondaires et d éfinies par l'équation 
| wm? = (R + R’)L 


d'où : 
n, /RR)L 
ui 
pour valeur ‘du facteur d'efficacité : 
| Sl 
y = 2m 


L'étude d'y conduit aux réflexions 
suivantes différentes des cas prédé- 
dents ; il faut donc diminuer le coeffi- 
cient d'induction mutuelle optima m, 
donc, pour e donné, diminuer toutes 
les résistances des circuits. | 


Dans le cas (fig. 8c-2) où on n'ac- 
corde que le cadre en se servant par 
exemple d'un transformateur haute 
fréquence en laissant le secondaire 
désaccordé, on a : 
; sm 

REF 
il faut, alors, augmenter autant que 
possible le coefficient d’induction mu- 
tuelle en diminuant la résistance des 
enroulements ; si J, et et J, sont les 
valeurs des coefficients de self-induc- 
tion des deux bobines couplées, on sait 
que Pona: 

m kv ll, 
il faut donc augmenter l, autant que 
possible ; on ne peut que difficilement 
augmenter /, pour rester dans les con- 
ditions imposées par l'accord du cadre. 


On pourrait au contraire (fig. 8c-3) 
accorder seulement le secondaire ; je 
ne veux pas insister sur le montage qui 
diminue beaucoup la syntonie. 


Le gain le plus notable réalisé par le 
couplage du cadre accordé et d'un 
secondaire oscillant est obtenu au 
point de vue syntonie plus que pour 
la sensibilité. 


Pratiquement, celle-ci est suffisante 
en connectant directement le poste aux 
bornes du condensateur variable, eu 
égard aux propriétés directrices du 
cadre qui augmentent fortement la 
syntonie de l'ensemble. Je n'ai signalé 
le reste de la gamme possible que pour 
compléter pour un amateur qui vou- 
drait plus de syntonie dans le cas d'un 
poste brouilleur puissant et difficile- 
ment éliminable par suite de ce que sa 
direction est voisine de celle du poste 
à recevoir. | 

J'ai dit que dans le cas du couplage 
direct, le facteur d'efficacité est carac- 
térisé par m 

SL 

Y = XR 
on peul, particulièrement dans les 
cadres fixes, arriver, d'une part, à rendre 
L grand en diminuant au maximunn la 
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capacité répartie, tout en conservant 
une gamme notable, grâce au conden- 
sateur variable, d'autre part, rendre R 
assez petit pour que y soit notable et 
très suffisant en pratique, surtout en 
tenant compte de la sensibilité des 


` postes que l'on doit utiliser avec de 


tels aériens. 


79 Cas concret 


M'en tenant aux cas pratiques, je 
me bornerai au bobinage spiral ; c'est 
le mode de bobinage que l'on emploie - 
quand le cadre est le long d'un mur. 
Il est plus facile à mettre en œuvre que 
le systéme cylindrique parce qu'il 
ne présente pas de relief appréciable 
et son encombrement est donc plus 
réduit. J'étudierai le cas concret sui- 
vant : disposant d'un espace libre de 
3 m. sur 3 m. ; je désireinstaller un cadre 
carré de 2 m. sur 2m. de longueur 
moyenne de spires me permettant avec 


un condensateur variable usuel de 0,5 


millième de microfarad, ayant une 
capacité résiduelle de 0,01, recevoir 
les postes situés dans les deux gammes 
suivantes : 
200 — 700 et 900 — 1900 

et cela sans bouts morts, daon: en com- 
binant les bobinages. : 

J'admets comme valeur du coeffi- 


cient de self-induction pour la gamme 
suivante : 


: 1885 — 845 m. 2000 microhenrys J, 
730 — 325 m. 300 — l, 
190 .— 420 m. 100 — ls 


J’emploierai les trois combinaisons 
que je laisse au lecteur le soin de maté- 
rialiser par un combinateur approprié ; 
dans les formules suivantes, / et L re- 
présentent les coefficients de self-induc- 
tion des bobines qui devront constituer 
le cadre à calculer, et M leur coeffi- 
cient d'induction mutuelle : 

; [FL 42M =l bobines en série et 
de même sens ; 

l+ L —2M =l, bobines en série et 

de sens inverse ; 


lL — M: : 
i+L—2M = l, bobines en paral- 
léles. 
On a donc : 
. d ded 
| L+ l= 5 
l- l, 
} M = i 


IL = M? + 2,1, 
d'où, dans le cas présent : 
L+1=1150uh M = 425 mh. 
IL = 21,5 10: uh. 
d'où : 
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ce qui donne deux gammes de solu- 
tions : 


g L = 925 uh 
| l = 225 ph 
nj L — 225 uh 

l = 925 uh 


car on peut interchanger les enroule- 
ments. On sait que : 


M=KVIL 


K = 0,93 
ce qui est admissible, vu le couplage 
trés fort des deux cadres, aucune ligne 
. de force n'étant perdue. Avec les va- 
leurs ci-dessus on arrive à : 
l, = 83 microhenrys. 

ce qui correspond à la gamme 172 
— 384 m. et assure un recouvrement 
trés suffisant. 

a) Calcul du cadre de 925 microhenrys. 
Avec : 


d'où : 


n = 15 spires 
au pas de 2 cm. on a : 

b = 30 cm. 
d'oü : 


- = 7 sensiblement 


et : 
A = 22 
on arrive à un résultat satisfaisant. Il 
faut 120 m. de fil. La fondamentale 
ressort à 475 m. ce qui donne, comme 
valeur de la capacité répartie : 
Co = 0,00007 microfarad. 

b) Cadre de 225 microhenrys. — Pour 
ce cadre, j'exposerai le calcul un peu 
plus en détails : 


Avec 6 spires b — 12 cm. 5 = 16,7 


A = 28,2 L — 204 microhenrys 
Avec 7 spires b = 14 cm. 5 = 14,3 


A = 27 L = 265 microhenrys. 


Avec 6,5 spires b= 14 cm.. + = 14,3 


A = 27 L = 225 microhenrys. 
Il nous faudra donc 52 mètres de fil ; 
on a de plus : 


Ào = 145 m. 
Co = 0,000025 uf. 


On bobinera, eu égard à l’espace dis- 
ponible, 6,5 spires à l’intérieur d’un 
carré de 2m. x 2 m. et les 15 autres à 
l'extérieur, ce qui donne un encom- 
brement de 2,60 m. sur 2,60 m. 

Pour terminer ce cas concret, je veux 
passer en revue les résistances ohmiques 
dans les différentes combinaisons pos- 
sibles, en omettant à dessein les pertes 
dues à la carcasse, au mur et au conden- 
sateur variable. Le tableau ci-dessous 
résume les calculs ; ona: 

R=p xl — 

où p représente la valeur de la résis- 
tance d'un mètre de fil de 12/10, que 
jadopte pour le bobinage, pour la 
longueur d'onde considérée et / la lon- 
gueur du fil utilisé ; ona: 

A 2000 850 450 300 200 

e 9 10-4 13 10-4 19 10—4 23 10—4 
27 10—4 ohms 
.. 0,155 0,23 

0,325 ohm 
ri 0,05 -0,07 0,10 0,12. 0,14 ohm 
Pour la combinaison sur : 


ry, 0,11 0,275 


2000 m. on a R = 0,16 ohm 
850m. — R = 0,225 ohm 
450m. — R = 0,33 ohm 


parce que les enroulements sont m 
en série, seul leur sens relatif chans 
au contraire, dans la dernière part 
de la gamme, ils sont en parallèle 
ona: 

Rr Ri 


R-7RIR 


ce qui donne : 


sur 300m. R = 0,10 
sur 200m. R = 0,105 


On se rend compte du gain obte: 
par la mise en paralléle des de 
cadres, au sujet de la résistar 
ohmique de l'ensemble. 


8» Conclusion. 


Comme conclusion à ce co 
exposé, il me faut signaler que, com 
dans le cas du cadre mobile, le po 
à coupler à un cadre de ce mod. 
malgré l'efficacité beaucoup plus grar 
pour les postes situés dans une ori 
tation convenable, doit étre tres s 
sible c'est-à-dire comporter, soit 
système à changeur de fréquen 
soit un montage comprenant plusic 
étages haute fréquence neutrodvn 
ce dernier système est d'ailleurs be 
coup plus difficile à régler. Dans 
article suivant, nous verrons l'utilisat 
d'une combinaison. de deux cadres 
ce systéme, combinaison dotée 
remarquables propriétés 
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LA TELEPHONIE SANS FIL A BORD DES TRANSATLANTIQUES 


L'as français du tennis, M. Lacoste, parlant du “France” à Mlle Suzanne Lenglen, qui se trouve sur le ^ Paris”. 
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NOUVELLE ANTENNE DIRECTIVE SIMPLE 
POUR ONDES COURTES 


ment directives sont con- 
nus depuis fort longtemps 
et les travaux parus à ce sujet 


LES principes de réalisa- 
| tion d'antennes trés forte- 


sont déjà nombreux. L'auteur, en. 


particulier dans une étude parue 
dans le Bulletin Technique de la 


par H. CHIREIX 


20 — Si on établit suivant l'axe 
Y Y' un alignement d'antennes 
que nous appellerons type n? 2, 
parcourues par des courants égaux 
mais déphasés d'un angle corres- 
pondant à leur espacement angu- 


laire (c'est-à-dire déphasés de 3 


\adioélectricité (25 juillet 1924), 
a étudié des combinaisons d'ali- 
{nements transversaux et longitu- 


dinaux et donné un certain nombre : 


de diagrammes correspondants. Les 
résultats pratiques sont les sui- 
vants : 

le — On établit par exemple, 
suivant l'axe X X’, un alignement 
d'antennes parcourues par des cou- 
rants égaux et de même phase, 
alignement que nous appellerons 


tvpe n° 1, les antennes élémentai- 


res étant espacées de moins d’une 
iongueur d'onde, on obtient un 
double faisceau suivant les 1 /2 axes 
OYet OY’. Ce faiceau a la forme 
Jun huit d'autant plus aplati 
que la longueur de l'alignement 
exprimée en longueurs d'onde est 
plus grande. A cóté de ce huit on 
trouve des petites boucles dont 
l'importance est d'autant plus fai- 
nle que les antennes élémentaires 
sont plus rapprochées les unes des 
autres, 


e. e 


cas de 


par exemple si elles sont espa- 
cées d'un quart de longueur d'onde 
on peut obtenir un faisceau sim- 
ple, forme cardio.de suivant le 1 /2 
axe OY ou OY' à condition tou- 
tefois que les antennes élémentai- 
res soient à une distance infé- 
rieure à 1/2 longueur d'onde. 

A égal nombre d'antennes ‘le 
faisceau est toutefois beaucoup 
plus large dans ce cas que dans le 
l'alignement précédent 


(type n° 1). Comme dans le cas 


précédent ce faisceau principal 
est agrémenté de boucles dont le 
nombre diminue d'autant plus 
que la longueur de l'alignement 
exprimée en longueurs d'onde s'ac- 
croit et dont l'amplitude diminue 
d'autant plus vite que l'espace- 
ment angulaire entre antennes 
devient plus faible. Quoiqu'il en 
soit on constate qu'avec ce type 
d'alignement on a évidemment 
l'avantage d’annuler la radiation 
à l'arrière, mais beaucoup de diffi- 
culté à concentrer l'énergie dans un 
faisceau étroit. 


39 — Quand on combine ces 
deux types d’alignements c’est-a- 
dire que l’on dispose les antennes 
élémentaires en damier, le dia- 
gramme résultant est le produit 
des deux diagrammes élémentai- 
res. (Pour obtenir ce diagramme 
réel il faut encore multiplier par 
la directivité de l'élément suivant 
l'axe des Z.) 


On voit d'aprés ce qui précéde 
que l’on pourra donc satisfaire | 
aux deux conditions d'un faisceau 
étroit et de non radiation à l'ar- 
rière en se contentant d'un petit 
nombre d'alignements paralléles du 
type 2, l'alignement du tvpe 1 
étant suffisamment développé. 


44 |  — QST FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 


1O(————————————————————— 


C'est la solution qu'a adoptée 
Franklin en placant derriére un 
rideau d'antennes un simple rideau 
réflecteur non alimenté en énergie. 
Suivant nos notations, ce système 
correspond à un alignement du 
. 2e type ne comportant que 2 élé- 
ments, alors que l'alignement du 
ler type en comporte un grand 
nombre. On peut se demander du 
reste si, pour des communications 
à trés grande distance oü la pro- 


 pagation peut aussi bien se faire 


suivant les 2 trajectoires opposées 
du grand cercle passant par les 2 
postes, il est intéressant d'annu- 
ler la radiation de l'arriére, dans 
lequel cas l'alignement -type n° 1 
est tout indiqué car il permet 
méme avec un nombre trés réduit 
d'éléments d'obtenir un faisceau en 
huit trés aplati. 


Ayant rappelé briévement ces 
propriétés des alignements longi- 
tudinaux et transversaux nous 
dirons que de grosses difficultés 
techniques ont été rencontrées 
dans la réalisation pratique des 
faisceaux. Il est, en effet, trés dif- 
ficile d'assurer la mise en phase 
de nombreux éléments multiples 


et éventuellement d'amener les ` 


déphasages à la valeur voulue. Il 
importait donc de trouver une 
solution simple aux problèmes 
techniques que soulevait la réali- 
sation des antennes dirigées et en 
particulier la constitution d'un 
alignement d'antennes en phase 
(type n? 1).. 

Considérons fig. 1, un fil déve- 
loppé en zig-zag, formé d'éléments 
d'égale longueur et coudés à angle 
droit et donnons à chaque élément 
de fil une longueur correspondant 
à 1/2 longueur d'onde. Supposons 
que le systéme est le siége d'ondes 
stationnaires. Celles-ci pourront 
étre représentées par le pointillé 
ou les fléches qui indiquent l'am- 
plitude et le sens des courants à 
un moment donné. 


On sait que dans un fil parcouru 
par des ondes stationnaires tous 
les éléments sont ou bien en phase 
ou en opposition exacte de phases; 
ainsi si l'onde est bien choisie les 
éléments A1, A2, A3, A4 sont par- 
courus par des courants en phase 
et les éléments Bl, B2, B3, B4 
sont parcourus par des courants 


de phase opposée. Le systéme est 


* 


donc équivalent à 2 alignements 


.d'anlennes en phases croisées à 90 


degrés. Le diagramme correspon- 
dant est naturellement plus diffi- 
cile à calculer que dans le cas d'un 
seul alignement mais il présente 
les mêmes caractères généraux, 
amplitude des petites boucles 
parasites étant réduite davantage. 
Il est à remarquer du reste que du 
fait des coudes à angle droit les 
champs dus à chacun des 2 aligne- 
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ments croisées se composent sui- 
vant la loi des carrés sans que l’on 
ait a redouter des termes en pro- 


duit des deux champs qui auraient 


pour résultat de donner lieu à des 
boucles supplémentaires (car de 
l'antenne unifilaire vibrant en 
harmonique élevé). On voit de 
plus, d'aprés la figure, que si l'axe 
de cheminement du fil est hori- 
zontal la composition des champs 
montre que le champ électrique 
résultant est polarisé verticale- 
ment comme avec une antenne 
verticale. 


Ces considérations 
conduit à réaliser le systéme repr 


nous 0 


 senté par la fig. 2. 


Cette antenne est la répétitio 
en double de la fig. 1, l'énergie 
étant amenée au milieu du sys 
tème par les conduceurs A, B 
jouant le rôle de ligne d’amenée, 

Les fléches représentent à un 
instant donné le sens des courants, 
le systéme étant alimenté par un 
émetteur symétrique branché au 
départ de la ligne. 


; d 
Le * "V ( 
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ji QE 4 
2 
m 
m 


val av ti. > 


; On voit qu'un élément tel qué 
a a’, bb constitue une antenn 
d'une longueur d’onde complet 
comprenant deux doublets di 
méme signe ce qui a pour eflc! 
d'accroitre la directivité dans | 
plan du Zénith. 

Le systéme d'antenne est lui 
méme contenu de préférence dan: 
le plan vertical. Les conducteur: 
A et B étant eux-mémes rappro 
chés et parcourus pour drs point: 
en regard par des couraxits égau: 
et de sens opposés, ne r'adient pa 
sensiblement d' SERE s De la sort 
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la ligne qu'ils constituent ne per- 
turbe pas sensiblement les carac- 
téristiques du systéme et cette 
ligne peut sans inconvénient avoir 
plusieurs longueurs d'onde en vue 
d'éloigner suffisamment le sys- 
tème d'antenne des bâtiments de 
la station. En appliquant le calcul 
au systéme représenté par la fig. 2 
on constate qu'il comporte en 


fait 32 éléments 1/2 .longueurs 
d'onde disposés de facon à réaliser 
deux alignements croisés de cha- 
cun 8 antennes, chacune de ces 
antennes comportant elle-même 
deux 1/2 qndes. Les antennes d'un 
même alignement sont de plus 
espacées d'une 1 /21ongueur d'onde. 
Le systéme complet occupe une 
longueur totale de 5,6 longueurs 
d'onde et de faisceau à moins de 
20° de largeur. Pour un écart infé- 
rieur à 59 de la direction privilé- 


giée l'énergie recue tombe en des- 
sous de la moitié de sa valeur. 
L'ensemble des boucles secondaires 
ne représente que quelques % 
de l'énergie totale. 

On remarquera encore que l'on 
aurait un certain avantage à cou- 
pler la ligne au systéme d'antennes 
par un transformateur convenable- 


ment calculé pour éviter les ondes 


stationnaires sur la ligne d'ame- 
née. Cette précaution ne nous 
parait pas néanmoins indispen- 
sable tant que la ligne est assez 
courte. Nous nous sommes bor- 
nés sur la figure 2 à donner àl'an- 
tenne 8 éléments 1/2 onde à droite 
et à gauche, en développant davan- 


tage l'antenne on obtiendrait un 


effet directif plus considérable, 
il y a néanmoins une limite 
imposée par plusieurs considéra- 
Lions. 


19 — Si le développement de 
lantenne est exagéré, un déré- 
glage en longueur d'onde aura 
beaucoup plus d'action. 

20 — L'amortissement dù à la 
radiation tendra à faire dispa- 
raitre l'état stationnaire le long 


de la ligne et il ne sera plus correct 


de dire que tous les éléments sont 
en phase. 

. 89 — Il ne nous paraît pas op- 
portun, tout au moins dans le cas 
de communications à grande dis- 
tance, d'avoir des faisceaux trop 
directifs. 

Bien entendu, sans entrer dans 
de trop grandes complications, on 
peut disposer en profondeur plu- 
sieurs antennes identiques de fa- 
con à réaliser un alignement du 


type n? 2 rappelé sommairement 


au début. En particulier, on peut 
disposer une seconde antenne 
identique non alimentée en éner- 
gie et située à un quart d'onde 
approximativement  derriére la 
premiére, cette seconde antenne 
agit alors comme réflecteur,. et 
ne crée de la sorte aucune com- 
plication. 

Nous avons eu l'occasion de 
mettre en trafic successivement 
l'antenne simple de la fig. 1, mais 
composée seulement d'un petit 
nombre d'éléments et l'antenne 
double de la fig. 2, composée d'un 
nombre plus grand d'éléments. 

Ces deux antennes ont permis 
la communication de jour avec 


l'Argentine sur l'onde de 14 m. 50, 


la premiére installée au mois de 
mai 1926 avait son plan faisant 
un angle de 45? avec le sol, de plus 
elle était située au-dessus des 
bâtiments” méme de la station et 
Ja ligne d'attaque, n'étant pas 
compensée, radiait de l'énergie. 
Malgré ces imperfections elle a 
donné un résultat nettement supé- 
rieur aux autres antennes essayées, 
résultat se traduisant soit par une 
augmentation de vitesse de trafic 
soit méme par la possibilité de 
prendre le trafic à des moments 
oü il était pratiquement im- 
possible sur une autre antenne. 
Une seconde antenne identique 
à la fig. 2, et par suite plus 
développée a été mise en service 
au début de janvier 1927 sur 
la méme longueur d'onde. Cette 
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derniére antenne a été un peu 
éloignée de la station et disposée 
dans un plan vertical conformé- 
ment aux idées actuelles sur la 
. refraction ionique qui laissent pré- 
voir que seuls les rayons rasants 


! 


ou faiblement inclinés peuvent 
. revenir au sol méme à trés grande 
distance. Cette antenne s'est mon- 
trée nettement supérieure à la 
précédente en permettent d'amé- 
liorer Ja vitesse moyenne de trafic 
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et en atténuant d'une maniey 
trés sensible un effet de fadini 
trés marqué qui se manifestat 
entre 6 heures et 8 heures du soi 
toujours sur la liaison Franc 
Argentine. 


gee ee STEEN EES HESS ESET 
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ETUDE D'UN SYSTÈME OSCILLANT 


OUS allons développer cer- | 


tains calculs indiqués d'une 

façon un peu sommaire 

dans les numéros de jan- 
vier et février 1927 du Q. S. T. Nous 
allons donner en détail le calcul qui 
permet de transformer l'équalion pri- 
mitive 


y" +2(P + 6 sin Q2) y' 
L(RLS sin 02) y = 0 


dans une équation en quelque sorte 
sinplifiée ne contenant pas de dérivée 
première. Ceci est très important pour 
i substitutions. ultérieures. 


Nous avons vu que nous écrivions : 
pare S(P  gsinQs) dz, 
La première dérivée est 
y'=e—S(P + 9 sin Q?) dz,’ 
767 S(P+ 9 sin de, (P -L 6 sin Qz) 7 
La deuxième s’écrit : 
= e—S(P+ Qin Qz) dz , ;" 
--20—S(P + sin {X)dz, (P -- 0 sin Q2) ' 
7 €~S(P + 9 sin Or) qz (P + 0 sin Q2)! 7 
~ € SP + 9 sin QZ) dz (00 cos Qz) . 7 


s avons des simplifications entre 
rait, M la dérivée première dispa- 
divi Nou $ pouvons, bien entendu 
IST. l'équation par 
e—(P + 6sin Qz) dz 


Finale 
, “Men : i 
suivante - t nous obtenons l'équation 


^ *[R + S sin Qz — 60 cos Nz —- P? 


~ 0 aint? — 2P6 sin Oz] y, = 0 


Nous avons écrit que A =a + b 


sin 
+ ecost + Tain? 


( Suite) 


SUPER-RÉACTION 


Sc 
P 
Nous voyons donc immédiatement 


la correspondance des coefficients aprés 
le changement de variable 


Re 
a= 
S — 2P6 
b =: qe 
f 
C = — 
ga 
d——u 


Nous allons également développer 
la méthode qui permet de trouver la 
solution de l'équation et la valeur 


de k par une méthode basée sur le 


développement en série de Mac-Laurin. 
Nous partons de l'équation sfivante 
équaiion sans second membre. 


4" -—(a-4- bsint--ccost 
+ d sin? /) 7 — 0 


pour { =- 0 on a 
zo — (a -i- C) yo = 0 ‘ 
Nous allons dériver l'équation pri- 
mitive : 
4 -— (bcost— csin t + d sin t cos l) x 
4- (a + b sini + c cost + d sint f) y’ =:0 


Nous faisons de nouveau { — O. 
Nous trouvons la formule suivante : 


yo’ — bxo + (a + c) xo = 0 
On dérive de nouveau 
4" -— (d cos? f — b sin! — c cost 
— d sin? f) y, + (b cost-— c sint 
+ dsinicost) x’ 
+ (bcos t — c sin {+ 2dsin{cos £) x’ 
4 (a + bsint + ccosf) + dsin?/) 4?" = 0 
Pour { = 0 ona 
zY — (d — c) X. + 2b zo 
+ (a + OX = 0 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


Nous allons continuer de la sorte 
y" — (c sin { — b cos ł — 4d cos i sin f) 7 
-r- (d cos? | — b sin {—ccos{—dsint/)x" 

+ (2d sin? | — b sin | — c cos! 
-—- 2d cost D) y’ + (b cos | — c sin ( 
+ d sin l cos P) x” 

-+ (b cos | — c sin { + 2d sin l cos l) x” 
1L (a+ b sin l =- c cos l 
+ d sin? i)z” =0 

En faisant /| — Oona: 
xw + (a + €) yo" +- 2b xo” 
— (2c + d) x,'.4- b) zo = 0 

Ecrivons maintenant la formule de 

Mac-Laurin. Nous avons vu que tou- 


tes les dérivées (0) pouvaient s'écrire 
avec Xo et Xo 


` Formule de Mac-Laurin : 


f (D = A (0) + 7 (OS 


" n ios {5 
EPIO p +” O 153 ++ 
par exemple : 
yo = (a + C) Zoi zo = D yo 
(a + c) x 
yoy = d —- €) yo — 2b yo — (a + CP yo 
= [d= — (a + y 2b 
70% —- [3b (a 4- e) + b] Xo 
— [(a + 0? + 2c + dj x 
En appliquant la formule nous ob- 
tenons l'équation suivante : 


" 
X = ol yo L+ (a  €)75 p 


[5 
+ [b zo (a + 01153 
eo ” + CP] Xo 


— 28 wl [23 1 


* 
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Et en substituant 2x à la place de 
{ nous obtenons la formule désirée. 


Pour appliquer maintenant la for- 
mule k = f (2x) + 9' (2x) nous pren- 
d-ons pour / le coefficient de x, pour 9 
le coefficient de yo’. 


Il est trés facile d'obtenir l'expres- 
sion dont on a besoin en dérivant par 
rapport à / ce qui donne. ` 


_ (a 4- c)^ D? 
1-712 2b 175.3 et 
6.14? 
x = 2 — b 6 


+ [(d — c)—(c+ o)*] 


Bus: 


La convergence qu'on obtient en 
utilisant le développement en série 
de Mac-Laurin n'est pas trés rapide. 
Nous allons indiquer une méthode en 
quelque sorte analogue pour le calcul 
de k et de la solution de l'équation. 
Il s'agit de la résolution de l'équa- 
tion différentielle par la méthode des 
approximations successives due à M. 
Emile Picard. Nous ferons remarquer 
au préalable qu'il y a dans certains 
cas avantage à ne pas faire le change- 
ment de variable Qz = 1. Dans ce cas 
les différentes formules se trouvent 
légèrement mcdifiées. La transforma- 
tion de Poincaré s'écrit de la facoa 
suivante : 


6.14* 
2 


Q 
a= 5 logs 


Dans le développement de Mac- 
Laurin et dans les formules dont nous 
allons nous servir il faut remplacer 


Ce a - 

2z par rm Cela change également la 
condition de stabilité de Liapunow, 
les limites d'intégration ne sont plus 
les mémes. Il y a également d'autres 
modifications. La solution finale se 
trouve modifiée dans l'exposant de 
l. On retrouve la pulsation oméga. 
Indiquons en quelques mots en quoi 
consiste la méthode des apprioxima- 
Lions successives de M. Emile Picard. 
Nous dirons en passant que ce pro- 


cédé de calcul permet de résoudre direc- 
tement notre équation. Cependant 
l'expression à laquelle on arrive est 
peu maniable. En dehors d'un grand 
nombre de périodes variables on 
obtient des séries tronquées en assez 
grand nombre et l'on ne voit pas très 
bien à quoi correspondent ces puis- 


sances successives de la variable. Nous : 


prendrons comme point de départ 
l'équation suivante que nous connais- 
sons. D'après la méthode des approxi- 
mations successives nous écrirons pour 
débuter que la dérivée seconde est 


égale à 0. En intégrant deux fois on 


en une première approximation 
— al + 8; « et 2 sont les constantes 
d intégration. T 


On porte cette valeur dans l'équa- 
tion dont nous sommes partis pour 
calculer une autre valeur d» 7. On 
intégre de nouveau à deux reprises, 
on intrcdiit la nouvelle valeur dans 
l'équation, à la place de la fonction. 
Finalement la solution cst égale à la 
somme des différentes solutions obte- 
nues ce qui peut s'écrire: 


=x fa +y + ss... 


Nous ferons remarquer que la con- 
vergence obtenue par cette méthode 
est trés rapide. D'ailleurs nous opé- 
rons sur l'équation contenant la pul- 
sation Q équation non transformée. 
Les différentes intégrations diviscront 
les termes par les puissances succes- 
sives de Q comme Q est de l'ordre 
de dix mille (fréquence auxiliaire) les 
troisième, quatrième, cinquième... ap- 
proximations ont une valeur absolu- 
ment négligeable. Le calcul ne pré- 
sente pas de difficultés particulières. 
Toutes les intégrations sont faciles à 
effectuer. Nous indiquerons quelques 
formules auxiliaires dont nous aurons 
constamment besoin. Ce sont les inté- 
grales suivantes : 


f 7 sin Qzdz. g 


< M (S) si l'on substitue RE 


Mic tie ig 
| "M yh WD 
; Neben. 4 


CET EET LE EEE EEE ES ETS TO sg i < << LE) 


1 . 
cos Qz + msn Qz 


y Z3 sin Qzdz 


2z 
} ga Sin Qz +Š coso: 


f sin? Qzdz 


— er Qc 0z 4-5 
= 9g Sin OS 5 


2 
= ET cos Q? + 


Sf sin oz cos NZdz = — qa cos 207 
f Z sin QZ cos NZdZ 
a — + gis sin 202 
frere 7 


1 
—3g sin Qz cos oZ) 


ga cos 202 + À 


fz sin? QZdz = — 255 sin Az cos 07 


1 323 . 
— 8G cos 207 + 4 E 
Puisque y, = oZ -|- p nous pouvons 
écrire : 


= (A + B sin Qz + C cos NZ 
+ D sin? Qz) (aZ + 8) 


ao 


(A suivre). 
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euxième deman- 
travail et de 
endement supé- 


ation nous avons 
» šelfs, dont trois 
elf primaire S1 
re S2. Pour le 
emploierons en 
uto transforma- 
prise médiane et 
ordinaire. 

d» spires em- 


— 90 spires, 
1 = 120 spires, 
rie du moirdre 


découpons dans 
2 petits supports 
cerons 5 broches 
douilles du plan 
dans un feuille 
ses de fonds de 
. »nS suivantes : 
'2 mm. Intérieur 
mm. Nombre de 
* panier se loge- 
ins les carters 
a vente dans le 


S145 spires en 
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la vingtième ; 
ır GO, bobiner 
panier entier de 
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HAUTE-FREQUENCE CRYPTADYNE 


LEN des amateurs, possesseurs 
d'un supradyne à 5 ou 6 lam- 
s, se trouvent très satis- 


aits des auditions obtenues 
de 60 à 80 cen- 


sur Cadre no 
timètres de côté. 


par R. LEPESQUEUR 
B B n Es g 


reils analogues, mais d'une autre con- 
ception étant la cause de pertes HF 
et de mauvais contacts. 

Le rhéostat RH sera également de 
bonne qualité et d’une résistance de 
30 ohms environ. 


Fig 1 


Ce n'est pas toujours Favis de la 
maitresse de maison, qui voit d'un 
mauvais ceil ces fils enroulés sur deux 
bouts de bois diparant son intérieur 
et nécessitant un tas d» précautions. 

La lampe HF cryptadyne dont la 
d'scription suit, permet la supression 
di cadre et son remplacement par 
un fond de panier ou un nid d'abeille 
d? 50 spires pour PO et 250 ou 300 
spires pour GO, les résultats restant 
sensiblement les mêmes. Avec le cadre 
cela devient formidable... Ce montage, 
par la forme d: son ébénisterie, 
sadapte particulièrement bien au su- 
prad vne du numéro 199 de l'Antenne, 
mais Jl remplira tout aussi bien son rôle 
devant le6 lampes du No 195; les N°0 
du 183 et du 200 ainsi que devant le 
montage sensible du 208. 

Figure 1, schéma de principe, bien 
connu des lecteurs de cette revue 
et que nous ne rappelons ici que pour 
mémoire. Plus intéressant pour nous 
est Je schéma de réalisation (fig. 2) 
et le plan de grandeur nature encarté 
dans le présent numéro. 

E e vue ceci est d'une grande 
simplicité, il faut cependant respecter 
certaines conditions 
bon fonctionnement. condensateur 
d'accord CV. doit étre de trés bonne 
qualité et à démultiplication.Employez 
pour I un inverseur à couteaux de 
grandes dimensions, beaucoup d'appa- 


our obtenir un 


Et maintenant, le point capital : 
le transfo HF. Nous pouvons le réaliser 
de différentes façons, chacune avant 


du moindre effort ; la deuxième deman- 
dant un peu plus de travail et de 
patience,.mais d'un rendement supé- 
rieur. 

Sur le plan de réalisa tion nous avons 
figuré 5 douilles de selfs, dont trois 
correspondent à la self primaire S1 
et deux au secondaire S2. Pour le 
premier cas, nous emploierons en 
Si un nid d'abeille auto transforma- 
leur du commerce à prise médiane et 
en S2 un nid d'abeille ordinaire. 

Voici les nombres d2 spires em- 
ployées. 

Petites ondes: S1 = 50 spires, 
S2 — 50 spires. 

Grandes ondes: S1 = 120 spires, 
S2 — 200 spires. 

Ceci pour la théorie du moirdre 
effort. 

Deuxième solution : découpons dans 
une plaque d’ébonite 2 petits supports 
dans lesquels nous fixerons 5 broches 
correspondant aux 5 douilles du plan 
de réalisation ; puis dans un feuille 
de celluloid 9 carcasses de fonds de 
panier au dimensions suivantes : 
diamètre extérieur, 72 mm. Intérieur 
(fond des gorges) 25 mm. Nombre de 
pales : 9, ces fonds de panier se loge- 
ront facilement dans les carters 
en matiére moulée en vente dans le 
commerce. M 

Bobiner pour PO : S1 45 spires en 


R1380 


Fig. 2 


ses avantages et ses inconvénients. 
Nous allons en indiquer deux, la 
première correspondant à la théorie 


faisant une prise à la vingtième ; 
S2 : 50 spires. Pour GO, bobiner 
d'abord un fond de panier entier de 
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50 spires, puis un autre identique avec 
prise à la seizième, enfin dn troisième 


d: 50 spires ; les monter en série et dans ` 


le méme sens d'enroulement. Ceci nous 
donne un primaire de 150 spires avec 
prise à la soixante-sixiéme, le secon- 
daire sera formé de 4 fond: de panier de 
50 spires mis en série comme ci-dessus. 
Que ce soit pour PO ou GO le couplage 
sera toujours serré. 

La portion da primaire ayant le 
plus grard nombre d: spires se trou- 
vera nécessairement du cóté de la 
plaque d» la bigrille. Les carters 
fixés à l'aid: d'une petite vis sur les 
supports, ceci nous donne d'excellents 
et présentables transfos HF. 

t voici pourl'amateurcourageux qui 
sera d'ailleurs largement récompensé 
de sa peine. 

Nous croyons inutile de nous éten- 
dre sur le montage, le plan de réalisa- 
tion étant suffisamment clair. D'autre 
part la figure 3 donne le plan de per- 
cage du panneau avant et la figure 4 
représente l'ébénisterie. ` | 

Pour le réglage, rocédercomme suit: 
relier la borne Cà ^ borne du récepteur 
correspondant à la grille principale 


de la changeuse de fréquence ; la borne | 


D à l'autre borne cadre du récepteur. 
En A et B brancher soit le cadresoit une 
self comme nous le disions au début de 
cet article. Ne pas oublier les sources, 
ceci peut trés bien arriverà un amateur 
distrait et trop pressé Naturellement 
les batteries seront communes au poste 
et à l'ampli HF. A ce sujet ouvrons 
ici une petite parenthése, nous avons 


fait figurer sur les divers schémas une 
haute Lension de 40 volts ; 20 suffisent 
amplement pour le plus grand bien 
du filament et la pureté de l'audition; 
nous avons remarqué qu'une tension de 


Fig. 3 


40 volts donnait un soufflement désa- 
gréable. Mettre l'inversseur I sur la 
position 1,allumer les lampes du récep- 
teur proprement dit et chercher un 
poste comme si la lampe HF n'était 


Fig. 4 


U 


eS eed i1 


pas là. L'émission obtenue au casq 
placer I sur la position 2 et allume 
lampe HF sans toutefois pousser t 
le chauffage, car ici ce dernier comm: 
d2 l’accrochage. L'émission sus vis 
se retrouve par la manœuvre de € 
et du condensateur d'accord du réce 
teur, au besoin retoucher légéreme 
celui d'hétérodyne. Régler le rhéostl 
RH jusqu'au maximum possible € 
l'audition sera alors forte, claire ¢ 
nette. A titre d'indication voici 
que nous avons obtenu avec cet amp 
n le supradyne du n° 199 € 

"Antenne. 

Sur un nid d'abeille de 45 spires e 
avec une lampe basse fréquence, soi 
en tout six lampes : Barcelone, Fran 
fort, Stuttgart, maa Radic 
Toulouse, Londres, Vienne, Berni 
Zurich en très bon haut-parleur 
Bruxelles, Prague, Madrid, plusieur 
postes de relais anglais, Milan, Rom 
et d'autres... un peu moins fort. Ave 
2 BF les uns trés fort, les autres... 
briser le haut-parleur. Enfin sur cadr 
de 60 cm. de cóté des postes comm 
Kovno, Vilna etc... sont reçus tre 
confortablement avec une BF. . 
est vrai que toute médaille a son revei 


=- qui ici se traduit par une excellent 


réception ds parasites, empéchar 
parfois l'audition de postes trés loir 


tains. 


Nous engageons cependant les am: 
teurs à construite cet ampli puisqu 
améliore, de nos appareils, deux qualite 

ui nous sont chères : sensibilité, sélec 
tivité. 
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LE TOROIDYNE I 


par FLEURY, Ingénieur E. S. E. 


LA SOLUTION DE L’AMPLIFICATION A HAUTE FRÉQUENCE 


1° Généralités. — L’amplification 
à haute fréquence, c'est-à-dire avant 
détection, procure des avantages trop 
connus des lecteurs de ce journal pour 
que j'y insiste outre. mesure. Qu'il 
s'agisse simplement de postes à réso- 
nance, à sélectivité poussée, ou d'éta- 
ges à moyenne fréquence d'un super- 
hétérodyne, la sensibilité obtenue, 
gràce à celle-ci, la syntonie qui en dé- 


SS & cS ou 


d'amplification de l'ensemble, est le 
seul qui m'intéresse (sauf dans le cas 
de l'accord) et c'est lui que j'ai en vue. 
Mais dés qu'on utilise plus d'un étage 
à haute fréquence accordé (et méme 
déjà alors à l'accord exact) on cons- 
tate dans ce poste des accrochages 
spontanés qu'il est fort difficile d'étein- 
dre. On peut pour ceci exécuter les 
retours au filament à un potentio- 


4 
coule, sont des qualités telles qu’on 
ne saurait ni les passer sous silence, ni 
manquer de munir un poste moderne 
de ces systèmes puissants et purs à 
souhait. On peut la réaliser soit par 
transformateur, soit par impédance ; 
le gain que l’on obtient, en réglant 
tous les circuits à l'accord sur l'onde 
à recevoir, 
sans accrochage, est tel que l'emploi 
détages non accordés n'a plus sa rai- 
son d'être que pour éviter ces siffle- 
ments désastreux qui illustrent le 
fonctionnement de tant de montages ; 
le fameux schéma T. A. T. (accordé- 
apériodique-accordé) (fig. 1) n'est qu'un 
palliatif, tout aussi mauvais technique- 
ment que le mal, tel ce systéme con- 
sistant à introduire, pour amortir les 
oscillations ou empécher leur naissance, 
des résistances dans les circuits oscil- 
lants. Pourquoi alors les accorder si 
on diminue sciemment l'amplitude à la 
résonance ? L'emploi d'un transforma- 
teur, nettement supérieur car il sup- 
prime les condensateurs-résistances de 
liaison, la détection partielle par cha- 
que étage et augmente le coefficient 


Fig. 1. 


si on peut y arriver . 


34326 


métre qui permet d'amener le poten- 
tiel de grille du pôle + au — de la 
batterie de chauffage (fig. 2) ; une telle 
solution diminue beaucoup l'amplifi- 
cation que l'on pourrait obtenir de 
l’ensemble. Je ne m'y arréterai pas. 
Je me trouve donc en présence du fait 
expérimental suivant : lorsqu'un poste 


comporte plusieurs étages à haute fré- ` 


quence il accroche spontanément ; il 
faut arriver à éviter ce résultat désas- 
treux. Comment y parvient-on ? Par 
le neutrodynage de l'ensemble ; que 
veut dire ceci et quels sont les éléments 
que l'on neutrodyne ? Deux questions 
auxquelles je voudrais répondre avant 
de passer à une réalisation fort inté- 


ressante, nouvelle et qui surprend dés © 


qu'on l'emploie, sa supériorité étant 
telle qu'on est surpris de voir ce schéma 
aussi peu répandu. C'est un dispositif 
remarquable, trés simple à mettre au 
point, d'une puissance et d'une sélec- 
tivité sans égale et procurant une pu- 
reté comparable à celle des montages 
à résistances. 

2° Le neutrodyne. — On sait que 
la capacité intérieure de la lampe 


créant (je reviendrai sur ceci tout à 
l'heure) un couplage supplémentaire, 
on ne peut éteindre les oscillations nées 
ainsi avec une réaction réglable, car, 
celle-ci étant nulle, elles continuent à 
exister. La méthode consiste à annuler 
en grandeur et en phase, la tension 
transmise ainsi par une tension prise 
sur la plaque et reportée, avec le dé- 
phasage convenable, sur Ja grille de la 
méme lampe, cette opération ayant 


. lieu pour chacun des étages de lam- 


plificateur. Le montage varie selon 
qu'on emploie des circuits oscillants 
accordés ou des transformateurs. Vou- 
lant m'en tenir à ce cas, sauf accord de 
l'antenne à cause des supériorités qu'il 
manifeste, je passerai seulement le 
second en revue. Le premier systéme 
est d'ailleurs bien connu et la descrip- 
tion de son montage, paru plus d'une 
fois, est suffisamment possédée par 
l'amateur pour que je le passe sous 
silence, malgré qu'il soit tout aussi 
bien applicable dans un poste tel que 
celui décrit ici que dans tout autre. Il 
se ramène, d'ailleurs, au cas présent, 
en observant que le système (fig. 3) est, 
au fond, un auto-transformateur au 
lieu d'être à enroulements séparés ; 
c'est là la seule différence qui existe 
entre les deux modalités. Dans le cas 
où on voudrait, eu égard au dispositif 
de détection, employer malgré tout ce 
montage pour la derniére plaque pré- 
cédant la détectrice, je note sur la 
figure 4 le montage suivant lequel on 
obtient le neutrodynage. 


m 
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Fig. 3. 


Le principe de cette opération, ai- 
je dit, est essentiellement de reporter 
sur la plaque une tension annulant 
celle que la capacité interne grille- 
plaque transmet à la suite du mon- 
tage. On y parvient, dans le cas des 
transformateurs, de la façon suivante : 
on relie (fig. 5) la grille de la lampe 
dont il s'agit de neutraliser la capacité 
à une prise située au tiers de l'enrou- 
lement secondaire du transformateur 
par un condensateur de capacité trés 
faible et réglable. Les connexions 
exactes, dont il importe de respecter 
le sens, sont représentées sur la figure 
6. On sait comment, en utilisant la 
réception d'un poste puissant ou rap- 
proché, on régle le condensateur de 
neutralisation, pour que, la premièré 
lampe (s'il s'agit du condensateur 
correspondant) étant éteinte, on ne 
percoive plus du tout l'émission. On 
agit de méme pour la suite de l'appa- 
reil, autant de fois qu'il y a d'étages à 
haute fréquemce et en éteignant la 
lampe à neutrodyner. Mais, que neu- 
trodyne-t-on ainsi ? C'est la question 
qui m'intéresse le plus et c'est celle 
sur laquelle je m'étendrai maintenant. 

3° Ce qu'on neutrodyne. — Bien 
entendu, on a surtout en vue la neutra- 
lisation de la capacité interne du triode; 
j'ai exposé, en son temps, le probléme 
de la réaction et montré quels sont les 
moyens que l'on peut employer pour 
arriver à un accrochage d'oscillations 
entretenues dans un systéme de plu- 
sieurs étages à fréquence radio. J'ai 
‘conclu qu'on pouvait avoir recours à 
une des modalités suivantes ; on peut 
placer dans un circuit une résistance 
qui a une partie commune avec le 
circuit de grille (si l'autre est dans la 
plaque) ; on supprime aisément cette 
action, si elle est due aux batteries 
d'alimentation, en les shuntant par 
des capacités suffisantes. Je n'insis- 
terai pas sur ce mode car, en pratique, 
il est rare que les accrochages, sauf le 
cas énoncé ci-dessus, lui soient dûs. 
Au contraire, ils résultent toujours 


de l'un des systémes suivants... ou, 
quelquefois, des deux en méme temps. 


On peut, en reportant électromagné- ` 


tiquement, une certaine énergie d'un 
circuit à un autre, arriver à un entre- 
tien d'oscillations et cela quel que soit 
le sens de la réaction ; la seule diffé- 
rence qui existe, quand on inverse le 
flux de celle-ci, est que l'accrochage 
est, dans un cas, précédé d'une aug- 
mentation d'amplification, et, dans 
lautre cas, d'une. diminution. Tout 
couplage magnétique doit donc étre 
compensé si on veut éviter un accro- 
chage et il ne peut l'étre que par une 
tension transmise par une capacité, car 


celle-ci peut avoir une phase opposée . 


et la forme des deux tensions est tou- 
jours nulle. 

Il est aussi possible de reporter con- 
venablement, d'un circuit à un autre, 


une certaine quantité d'énergie par 


couplage électrostatique ; c'est ce qui 
a lieu dans une lampe ; et c'est cette 


Fig. 4. — 


tension transmise par la capacité inter- 
ne du triode que l'on compense, dans 
le neutrodyne, par une tension préle- 
vée sur le secondaire du transformateur 


pour bénéficier de l'amplification due 


au fonctionnement interne de la lampe. 

"En conclusion, les tensions transmi- 
ses par couplage électromagnétique 
peuvent étre compensées par un cou- 
plage électrostatique convenable ; on 
sait, en effet, que la tension aux bornes 
d'une bobine de self-induction est en 
avance de 909 sur le courant et que, 
dans le cas d'un condensateur, elle est 
au contraire en arrière de la méme 
valeur ; on a donc bien 180°, ou oppo- 
sition de phase, entre ces deux valeurs, 
et on conçoit que, si elles ont méme 
grandeur, la tension totale sera tou- 
jours rigoureusement nulle (à condi- 
tion aussi que la forme en soit identi- 
que, ce qui impose, dans le cas de 
l'amplification par lampes, que le point 
de fonctionnement n'atteigne aucune 


explique aisément. 


des régions incurvées de la caractéri 
tique, ce qui aurait pour résultat ¢ 
modifier la forme du courant). 

Par conséquent, si on n'avait en v 
que la capacité interne du triode, 
n'y aurait que moitié-mal, d’aboy 
parce que c'est une constante, ensuij 
car, avec un couplage convenable 
très faible, on en supprimerait ou con 
penserait les effets désastreux. Hj 
effet, un coefficient d'induction mj 
tuelle positif (bobinages dans le méng 
sens) suffirait pour arriver à ce rés 
tat. Mais le probléme est infinime 
plus complexe que ceci et il faut erg 
ployer toutes les ruses possibles pol 
amener les actions et réactions mq 
tuelles électromagnétiques et électrd 
statiques de différentes connexions 
être aussi faibles que possible. C'est B 
probléme des couplages parasites qué 
je veux approfondir. 

4o Les couplages parasites. A 
Qu'elles résultent d’une action dynami- 
que ou statique, les actions des diffé 
rentes parties d’un poste les unes sur 
les autres sont difficiles à éviter ; elles 
sont, en général, néfastes, malgré 
qu'on puisse les orienter de telle sorte 
qu'au moins dans une certaine gamme 
d'ondes, elles améliorent le fonction- 
nement du poste, ce que la réflexion 
Elles troublent 
toujours celui-ci, quand on envisage 
une large réception, ou un montage 
un peu compliqué, comportant seule- 
ment deux étages à haute fréquence 
accordés. On saisit, d'ailleurs, après 
ce que j'ai écrit sur ce Sujet, que si, 
por améliorer le fonclionnement, il 
est nécessaire d'une certaine phase. 
on ne peut la rencontrer à tous les 
étages successifs par suite du dépha- 
sage inhérent aux montages de ceux- 
ci ; si donc l'on procure une améliora- 
tion, le second ou un quelconque sui- 
vant peut amener l'accrochage d’oscil- 
lations internes. Ces actions se résu- 


. ment en couplages magnétiques où 


Fig. 5. 
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ques, dus, d'une part à ce que le 
wr n'est pas pur et laisse, par 
quite entre les deux enroulements, 
wt une certaine énergie, qui se re- 
awhe de celle transmise par induc- 
a d'autre part, à ce qu'on ne peut 
"St qu'une action inductive se 
‘duse entre les enroulements suc- 
vifs d'un poste (sauf en employant 
moven qui sera décrit ici et qui est 
vul efficace) et que le rapproche- 
wii obligatoire des organes dans une 
¿osterie restreinte ne crée entre 
ix d's actions capacitaires. Je n'in- 
irai pas plus longuement sur cette 
#stion qui est bien connue du lecteur 
il, souvent, au cours de la mise au 
«nt d'un poste, a eu maille à partir 
wc eux et n'a pas pu facilement ar- 
ver à en faire disparaître les désas- 
"ux effets. Les conclusions qu'il 
uit en tirer au point de vue pratique 
at les suivantes : | 


Acter le montage pour réduire au 


uimum les actions statiques et sur- 
ut éviter les parallélismes et les lon- 
wars dans les connexions ; mieux 
abnt des courtes connexions qu'un 
-niage aéré mais à fils parallèles. 
une, utiliser des fils rigides pour 
-urer de la constance à l'ensemble, 
wiser les connexions à angle droit. 


Surtout, il importe de pouvoir réa- 
er les couplages inductifs que l'on 
^re et ceux-là seuls : on ‘se trouve 
“ant le problème peut-être le plus 
mplexe an point de vue pratique, 
+ l'on rencontre dans la technique 
dlectrique. Réaliser une action 
F Irduction entre d2ux enroulements 
“nés est une question peu compli- 
ire et que l'on sait mettre au point 
clement en se servant des deux 
‘des connus : Tesla, fig. 7 ou Oudin, 
; 5. Tout ceci, hormis les cas d'im- 
sstbilité, ne présente aucune diffi- 
2 ; une seule condition, possible à 
plir entre deux self-inductances, A 
't pres Impossible à réaliser entre trois 
roulements, complique le problème, 


Fig. 6. 


dans le cas de la construction des pos- 
tes, à un point tel qu'il devient inso- 
luble : elle a nom le couplage inductif 
nul. Il y a lieu de noter en effet, qu'au 


: point de vue électrostatique, on ne 


rencontre point de semblables diffi- 
cultés ; une capacité se réduisant à la 
résiduelle d’un condensateur variable, 
si elle ne peut être considérée comme 
nulle, peut facilement être mise hors 
circuit par le simple jeu d'ua inter- 
rupteur qui ne complique guère le 
montage et en rend l'action rigoureu- 
sement nulle. De plus, le grave incon- 
vénient, comme je le développerai plus 
loin, comme conclusion des considé- 
rations que je vais dire, du couplage 
inductif, est qu'il comporte nécessai- 
rement un champ qui se ferme par 
l'extérieur de l'enroulement et... mais 
ceci est une autre histoire. Àu con- 
traire, il ne saurait (fig. 9), dans le cas 
d'un couplage statique, étre question 
de champ extérieur; les lignes de 
force suivent le chemin a le plus court 
d'une lame à l'autre ; sur les bords elles 
sincurvent légèrement, mais n'ont 


Fig. 7. 


jamais la forme de la ligne c ; l'action, 


qui se résume en un courant de dépla- . 


cement dans le diélectrique de la capa- 
cité, a lieu à travers le chemin de 
moindre résistance, donc uniquement 
et directement entre les plaques du 
condnsateur. C'est un avantage énor- 
me du couplage électrostatique sur 
l'action dynamique et que l'on ne doit 
pas perdre de vue. 

Le probléme du couplage nul, ai-je 
dit, est l'un des plus ardus du montage 
d'un poste. Ayant maintes fois cons- 
taté à ce sujet des idées curieuses, je 
voudrais m'arréter quelque peu sur 
ce sujet. Il signifie que l'action totale 
d'un enroulement sur l'autre est nul ; 
j insiste sur le mot total ; on peut donc 
réaliser ceci de deux facons : elle est 
telle si aucune ligne de force issue 
de 1 (fig. 10) ne traverse 2; dans ce 
cas on n'a évidemment aucun résul- 
tat ; la figure 11 représente deux sys- 
témes pratiques oü il en est ainsi ; on 
peut encore y arriver si les deux plans 
des enroulements sont parallèles en les 
éloignant suffisamment. On conçoit 
donc que l'expression de situation per- 
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Fig. 8. 


pendiculaire ne suffit pas à conférer un 
couplage nul; il faut que les deux plans 
des spires soient normaux et que l'un 
passe par l'axe de l'autre ou tout au 
moins par l'un des diamétres. La figu- 
re 11 c montre clairement, Que contrai- 
rement au dispositif 11a, le couplage 
réalisé n'est plus nul. Mais telle n'est pas 
la seule facon de rendre nulle l'action 
de l'une sur l'autre : si elle a un cer- 
tain sens par rapport à un cóté, mais 
se produit différentiellement, sur toute 
la surface, on conçoit que suivant la 
valeur relative des deux composantes, 
l'action totale (et c'est pourquoi j'ai 
insisté sur ce mot) peut étre nulle. La 
figure 12 illustre ces définitions : dans 
la position c, quand la bobine 2 est à 
l'extérieur de la bobine 1, les lignes 
de force issues de celle-ci entrent toutes 
par la face droite de la bobine et leurs 
actions s'ajoutent ; plus on se rappro- 
che du centre, plus le couplage aug- 
mente jusqu'au moment oü les enrou- 
lements sont vus tangents extérieure- 
ment (tig. 12 c). A partir de ce mo- 
ment, dans la position a, des lignes de 
force, rencontrant directement la bo- 
bine 2 y pénétrent par la face gauche, 
tandis que d'autres arrivent directe- 
ment sur la face droite ; leur actions se 
détruisent donc et elles se contreba- 
lancent exactement quand les sur- 
faces découpées par la bobine 1 sur la 
bobine 2 ont des valeurs égales. Je 
n'insiste pas plus sur ceci. Pour me 
résumer, le eouplage nul n'est obtenu 
que si les enroulements sont normaux 
de telle sorte qu'aucune ligne de force 
ne traverse le second, ou si les valeurs 
?s forces électromotrices induites sont 
égales et de signe inverse. 
. Or, dans un poste de réception, nous 
rencontrons beaucoup d'enroulements : 
self. d'antenne, secondaire, réaction, 
transformateur haute et basse fré- 
quence. On peut annihiler l'influence 
de ces derniers en les shuntant par une 
capacité qui se laisse traverser par la 
fréquence radio et réduit à néant les 
réactions possibles. Mais il n'en reste 
pas moins toutes lesautres inductances. 
D'aucunes nécessitent entre elles un 
couplage : antenne-réaction-secondaire, 
primaire et secondaire du transforma- 
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teur, mais la plupart des accrochages 
intempestifs provient d'actions induc- 
tives parasites entre elles ; on peut les 
faire disparaître parinversionsconvena- 
bles de certains couplages, quand cela 
est possible, ce qui n’est pas toujours 
le cas. Or il est possible de réaliser le 
couplage nul entre trois enroulements 
fixes, mais extrêmement difficile d'y 
arriver dans le cas où l'un devient 
mobile (et ceci milite en faveur de la 
réaction électrostatique) ; dans le cas 
oü il y a plus de trois enroulements 
: fixes, un couplage rigoureusement nul 


est déjà compliqué, sinon impossible . 


à réaliser. De plus, le champ extérieur, 
c'est-à-dire le mal, est nécessaire puis- 
qu'il dérive du courant qui parcourt 
l'inductance ; comment donc arriver 
à remédier à un tel état de choses ? Les 
américains emploient beaucoup, et 
il en a déjà été question dans L’ Antenne, 
les bobines toroidales ; c'est à elles 
que nous allons faire appel pour trouver 
une solution à ce probléme si épineux. 
Je donnerai dans une suite d'articles 
divers renseignements sur la réalisa- 
tion de divers modèles de postes les 
utilisant ; le lecteur sera enchanté des 
résultats et étonné plus encore. 


9° Les enroulements toroidaux. 
— Ce qui est donc essentiellement gé- 
nant dans une self-inductance est le 
champ et sa fermeture extérieure ; on 
ne saurait envisager une seconde la 
suppression du premier ; peut-on s'at- 
taquer au second défaut ? C'est ici 
la pierre de touche du probléme ; il 
faut répondre oui à la question; 
il y a longtemps déjà que les enroule- 
ments toroidaux sont employés en 
téléphonie ordinaire, pour former des 
circuits combinés. De plus ils sont bien 
connus dans le bobinage des induits de 
dynamos où ils prennent le nom d'an- 
neau ; enfin les transformateurs, dits 
en coquille, les utilisent aussi. Ce n'est 
donc pas précisément une nouveauté 
dans le domaine de l'électricité, mais 
son application en T. S. F. est trés 
restreinte et ne justifie pas le rang qu'on 
` lui accorde. Pourtant, sauf peut-être 
la difficulté, ou mieux la minutie de 
leur construction, on ne saurait trou- 
ver, toutes considérations d'encombre 


ment (et il ne faut pas trop tout sacri- 
fier à cette fantaisie) écartées, un mode 
de bobinage dont les qualités intrin- 
séques soient plus proches de celles 


requises théoriquement par les self- 


inductances dans nos montages. Que 
réclame-t-on d'elles ? Une résistance 
réduite pour conserver, à la résonance, 
toute l'amplitude du courant et assurer 
ainsi à la toute petite parcelle d'énergie 
que nous captons dans l'espace la 
meilleure utilisation possible; donc 


.Ja longueur du fil, sa section étant con- 


venablement choisie, sera la plus faible 
possible et on concoit que la forme cir- 
culaire qui, pour une surface donnée, 
est la figure géométrique dont le péri- 
métre est le plus court possible, soit 
celle de laquelle il faut chercher à se 
rapprocher. Je passe sur la question de 
self-inductance ; on réclame aussi de 
ces enroulements la capacité intrinsèque 
minima pour assurer à la différence 
de potentiel recueillie à l'accord, la plus 
grande valeur possible : ceci impose, 
dans les modes ordinaires de bobinage 
un certain espacement des spires, et, 
dans les autres dont c'est le seul but, 
que celles-ci se coupent suivant un 
angle, autant que possible, droit. 


Fig. 10. 


Or que trouve-t-on dans les bobi- 
nages toroidaux à ces deux points de 
vue et que sont-ils ? 


Je répondrai tout d'abord à la se- 
conde question : ils sont formés d'un 
bobinage cylindrique à spires jointives 
que l'on enroule aprés sur lui-méme 
en forme de tore. A première vue, on 
peut s'esclaffer à la vue d'une bobine 
à spires espacées, non gomme laquées 
et étre sceptique sur sa solidité. Que 
ne faut, car, comme je le dirai plus 
loin, c'est le modéle qui présente les 
qualités mécaniques les plus intéres- 
santes. Quand on réalise la forme 2 
(fig. 13) les spires intérieures restent 
jointives et celles de l'extérieur s'écar- 
tent d'une valeur qui dépend de la 
section de l'enroulement / et du dia- 
métre moyen du tore. Si celui-ci est 
trés grand et le premier petit, l'espace- 
ment le sera aussi. 


Que deviennent alors les qualités 
requises par les enroulements ? La 


résistance, grâce à la section circuls 
du bobinage est faible ; de plus, 
forme cylindrique, qui assure a 
spires un diamètre constant, est | 
core un facteur d'amélioration Dec 
on arrive au nec plus ultra de la ré 
salion. | 

Pour la capacité, il en est à peu p 
de même : en effet, l'espacement p: 
phérique des spires agit comme 
réduit de moitié, il se trouvait rép: 
partout, comme un raisonnement t 
simple le ferait ressortir. Le rapp 
chement des extrémités 1 et 2 de 
bobine peut procurer un accroissem: 
qui n'est pas sensible pratiqueme 
vu les faibles surfaces en regard. 

Mais là ne s'arrétent pas les av: 
tages de ce bobinagé. Le princi 
l'essentiel, le seul qu'il est à pouv 
procurer sans conteste est que 
champ du courant se ferme rigour 
sement ; si les extrémités 1 et 2 s 
assez rapprochées, eu égard au ray 
moyen, du tore, le flux de fuite (ou 
lignes de force qui se perdent dans 
milieu environnant) est réellement n 
Cet avantage foudroyant permet 
nombreuses combinaisons qu’auc 
autre ne saurait autoriser, à moins, 
encore, de précautions inouies ( 
rendraient le montage, plus une pii 
inerte de musée qu'apte à une réc: 
tion quelconque. Quel est celui d'en 
vous qui, avec d'autres enrouleme: 
que ceux-ci, accepterait d’entrepr 
dre le montage d'un, poste, à ci 
étages à haute fréquence accord: 

La valeur du coefficient de s 
induction est sensiblement la méme ¢ 
dans le cas d'un enroulement cylind 
que rectiligne et le calcul peut en é 
fait d'une façon extrêmement préci 
ce qui n'est pas à dédaigner dans 
prédétermination des modèles. 

Le champ intérieur étant rigoureu 
ment fermé, deux conclusions très i 
portantes sont à tirer de ceci au po 
de vue électrique et une au point 
vue mécanique. 

En premier lieu, l'action sur un : 
roulement, aussi voisin soit-il, : 
nulle et ceci n'est pas à dédaigner d: 
le cas qui nous occupe, devant les di! 
cultés que nous rencontrons à réali 
un couplage nul. 
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En second lieu, par déduction, il n'y 
aucune perte dans les masses métal- 
"ues environnantes ; et ceci m'améne 
"ne considération. mécanique im- 
 Ttante; on peut monter cet enrou- 
ment dans une boîte aussi solide que 
«n voudra, faire traverser l'intérieur 
1 tore (mais non de l'enroulement) par 
4$ pièces métalliques aussi massives 
uon le désirera sans créer aucune 
erte et ainsi ce système, si fragile à 
mière vue, devient, convenablement 
:upé, un appareil industriel que ni 
s intempéries, ni les chocs ne sau- 
"ent atteindre; muni de broches 
aur en permettre l'interchangeabi- 
te rapide, il remplacera avantageu- 
-inent les autres bobinages. 


0? Le Toroidyne I. — Ne: voulant 
:$ trop disserter sur les avantages de 
e mode d'enroulement que l'usager 
curra apprécier rapidement, je vais 
;mmencer de suite la description 
ln poste les utilisant. De plus, ayant 
ut de trop exagérer dans les parti- 
“urités ou les originalités d'un sys- 
“me, je me bornerai aujourd'hui à 
i-i, réservant pour la suite, d'au- 
'^s modifications qui assurent à une 
."eption un maximum de rendement 
: une amélioration extrêmement sen- 
Lie Je vais donc envisager le schéma 
uvant : 

Accord d'antenne par condensateur 
n paralléle ; 

Un étage à transformateur accordé ; 

Un étage à résonance ; 

Détection par lampe ; 


Fig. 13. 


Réaction électromagnétique sur le 
circuit d'antenne (oh ! ne levez pas les 
yeux au ciel, si elle est accordée, ou 
ne rayonne pas plus qu'en réagissant 
sur la troisième ou quatrième lampe, 
même avec un neutrodyne car le 
neutrodynage sert plus en sens in- 
verse) ; 

Amplif. basse fréquence à impé- 
dance ; 

Deux lampes en push-pull à trans- 
formateur, soit en tout six lampes et 


j'attends que vous compariez les ré- © 


sultats que je ne vous donnerais pas. 
Je vais étudier successivement ces 
différentes parties, mais auparavant, 
je veux faire une remarque. 

Je m'en tiendrai pour aujourd'hui à 
une self-inductance ordinaire pour 
l'accord d'antenne à ne pas trop inno- 
ver à la fois et donc à pratiquer ici 
encore la réaction électromagnétique ; 
or, l'inconvénient, si c'en est un, des 
toroides est de ne pouvoir se coupler 
ainsi entre elles que par introduction 
des enroulements les uns dans les 
autres, comme cela a lieu pour les 
transformateurs et on conçoit que 
pour rendre un tel couplage variable, 
il faut des dispositifs mécaniques trop 
délicats pour que je m'y arrête ; ceci 
n'a d'ailleurs aucune importance com- 
me je le montrerai dans la suite. 

1. Le circuit d'antenne sera donc 
constitué comme l'indique la figure 14 
par un enroulement interchangeable 


aux bornes duquel on recueille, aprés - 


accord par un condensateur variable, 
la différence de potentiel à amplifier. 

2. La seconde lampe ou mieux la 
transmission d'énergie entre la pre- 
miére et la seconde lampe se fera par 
un transformateur toroide accordé. 
Celui-ci est constitué par deux enrou- 
lements de diamétre légérement dif- 
férent et introduits l'un dans l'autre ; 
ils présentent toutes les qualités des 
bobines de self-induction construites 
selon ce mode et ont, de plus, une capa- 
cité trés restreinte entre les enroule- 
ments, ce qu'on sait étre favorable 
au fonctionnement. Le couplage entre 
les deux bobinages est trés serré et 
c'est encore une condition de bon ren- 
dement. La solution qui consisterait à 
intercaler une partie d'un bobinage 
cylindrique dans une toroide est à 
rejeter car plus les deux extrémités de 
lenroulement sont écartées, plus le 
flux de fuite augmente, avec toutes ses 
néfastes conséquences (fig. 15). Faut-il 
accorder le primaire, le secondaire, ou 
les deux ? Il faut de toute évidence 
accorder le secondaire au moins puis- 
que, indépendamment de tout ce qui 
se passe dans le primaire, c'est le mo- 
ment où on dispose de la différence de 


PEE 


35.4397 


Fig. 14. 


potentiel maxima à appliquer sur la 
grille suivante et c'est ce qui nous im- 
porte. Par contre, il n'est pas néces- 
saire d'accorder le primaire ; je m'en 
tiendrai donc à l'accord secondaire. 
On munira le transformateur de prises 
et les connexions seront placées sur 
des douilles pour permettre de changer 
rapidement selon la gamme de ré- 
ception. Le condensateur d'accord sera 
square-law à  démultiplicateur car 
l'acuité de la résonance est extréme. 

3. Pour varier un peu les liaisons 
entre lampes et comme j'ai dit qu'on 
pouvait s'en servir pour l'étage atta- 
quant la détectrice, on rencontre en- 
suite un circuit oscillant accordé relié 
à la grille de la détectrice par un sys- 
téme capacité-résistance de fuite et 
embroché dans le circuit de plaque. 
L'enroulement sera évidemment to- 
roide et monté sur douille et supports 
comme les transformateurs et pour 
la méme raison. Comme dans tous les 
cas identiques, on réalisera l'accord 
avec la capacité minima. 

4. La lampe détectrice comportera 
en série dans son circuit de plaque 
la réactjon et une impédance shuntée 
par une capacité de 1 ou 2 milliémes de 
microfarad pour permettre le retour 
de la haute fréquence au filament. 

3. Pourquoi un étage à impédance ? 
Parce que la pureté-est comparable 
à celle du montage à résistances et la 
puissance de l'ordre de celle obtenue 
par un transformateur de liaison. 
Placé en premier lieu un tel systéme 
assure une trés grande pureté à la suite 


Fig. 15. 
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et est à recommander. On peut, d'ail- 
leurs, à la rigueur, employer un mon- 
tage à résistance (celle-ci étant de 
. l'ordre de 300.000 ohms) et des lampes 
spéciales du type Super-Ampli, spécia- 
lement adaptées à un tel montage. On 
ne peut songer, pour des questions de 
fonctionnement élémentaire, à monter, 
comme je l'ai déjà montré, un push- 
pull à résistance ou à impédance, au 
moins uniquement, car des transfor- 
mateurs sont toujours indispensables 
pour alimenter les deux premiéres 
grilles. 

6. Enfin, pour procurer la puissance 
avec la sureté, alimenter un haut- 
parleur puissant, le dernier étage est 
constitué par deux lampes ordinaires 
en push-pull et travaillant à travers 
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Fig. 16. 


un transformateur de sortie pour ob- 
vier à tous les inconvénients du par- 
cours du courant continu à travers les 
enroulements de l'appareil, étant don- 
nées les tensions élevées que l'on peut 
employer. On peut aussi employer une 
seule lampe de puissance en éteignant 
simplement l'autre. 


La figure 16 résume ce schéma et la 
figure 17 en illustre les détails de réa- 
lisation, tout au moins les grandes li- 
gnes, laissant à l'amateur le soin de 
mettre en coffret suivant son goût. 


Je reviendrai sur tout ceci dans le 
prochain article. 


7° Construction des bobinages. — 
Pour réaliser de tels enroulements on 
se sert d'un mandrin cylindrique sur 


$439 


lequel on commence par bobiner | 
pour lui donner la forme voulue, | 
en le libérant on le retire de ceh 
et on l'enroule sur lui-même. | 
tresse le maintien en-place. Je ne d 
mulerai pas au lecteur que ce tra 
est extrémement difficile à réussi 
le commerce nous en livre actuellen 
d'excellents à tous points de vue 

8» Conclusion. — Voici un p 
puissant, très facile à mettre au pol 
il donne sur petite antenne des re 
tats remarquables ; les réglages, 
peu complexes à premiére vue, : 
très aisés et de plus, je décrirai 
chainement un montage aiusi [ 
sant, utilisant le méme principe, ! 
pouvant ne comporter qu'un non 
plus réduit de réglages. 
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par Marcel MOYE, Professeur à l'Université de Montpellier 


‘ORGANISATION projetée - 


dela radiophonie en France 
prévoit l'installation en 
France d’un certain nom- 
bre de postes régionaux de Radio- 
diffusion. Plusieurs de ces stations 
existent deja, gérées soit par l'ad- 
ministration des P.T.T. comme à 
Marseille, soit par des Sociétés pri- 
vees comme Radio-Toulouse. Nous 
l entendons discuter ici ni le meil- 
leur mode de mise en marche de 
ces stations, ni leur répartition 
Stographique, Nous voulons seu- 
lement dire quelques mots, tout 
Su contraire, sur les moyens de ne 
Pas les entendre. 
won ne croie pas au paradoxe. 
our la majorité du public, les 
Postes régionaux seront un appré- 
Cable bienfait et on doit regretter 
M. ne fonctionnent pas déjà. 
` rendront accessibles les bien- 
see de la Radio-diffusion à des 
S. 1 d'auditeu rs dont lesmoyens 
en pss pas l'usage du récep- 
pde E ene. Mais, par contre, 
£i list portante section de sans- 
ites de province va se trouver 
Plus ennuyée re 
i ouverture d que satisfaite pas 
Nous voulo eS nouvelles stations. 
Ont ache Ts parer de ceux qui 
s Lone des postes, 
€ missions boni a réception | des 
aines : toute l'Eu- 


Tope en haut À 
-par 
ormule deyer parleur, suivant la 


sensibilité 
E rendus d'un 
E iCile lorsque leurs 
: ie ona habiteront | la ville 
clela Radio di CU Vera la station 
il v aura lieu USIion. Assurément, 
de tenir compte de 

. plus ou moins 

- ane de la station et aussi de la 
PR En tablant sur une synto- 
ou moyenne et une puissance 

1 a 3 kilowatts, on peut admet- 

s comme admissible que le poste 
local risquera fort de couvrir toute 
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autre audition dans un rayon de 
plusieurs centaines de mètres ou 
même de quelques kilomètres, 
c'est-à-dire pratiquement sur une 
superficie correspondant à celle 


d'une ville de province et sa ban- . 


lieue immédiate. 

Un remède évident serait de 
placer la station émettrice hors 
ville et en rase campagne, à 15 ou 
20 kilomètres par exemple de 
toute agglomération notable. C'est 
ce quon a réalisé pour le 
super-poste anglais de Daventry. 
Mais on ne saurait se dissimuler 
que ce moyen soulève de sérieu- 
ses objections. Le poste lui-même 
serait coûteux à construire, sou- 
vent obligé de produire lui-même 
la force électrique nécessaire. Son 
personnel n'accepterait pas sans 
murmure une sorte de retraite 
monastique. Quant aux artistes 
et conférenciers, on ne saurait 
évidemment songer à leur impo- 
ser une promenade champétre 
aller et retour. Il faudrait donc 
prévoir un studio ou auditorium 
urbain, avec une ligne télépho- 
nique ordinaire de liaison avec 
l'émetteur. Ce serait de nouveaux 
frais, des complications d'entre- 
tien ou de causes de déformation 


de l'émission. Aucun de ces obsta-. 


cles n'est insurmontable, mais il 
ne faut pas se dissimuler qu'en 
l'état actuel de la radiophonie 
francaise, pareilles complications 
arréteraient tout net l'essor pro- 
jeté et il convient d'envisager 
froidement l'érection dela station 
au cœur de la ville, généralement 
sur le toit du bâtiment dénommé 
pompeusement l'hótel des postes. 


Les amateurs locaux ont donc . 


devant eux de larges perspectives 
d'expérimentation pour arriver à 
continuer à recevoir les émissions 
lointaines. Les montages ultra- 
sélectifs, genre changeur de fré- 
quence ou super-hétérodyne avec 
filtres multiples, auront là une 
excellente opportunuité de donner 


la preuve du bien fondé des asser- 
tions de leurs constructeurs. Mais 


` tout le monde ne jouit pas d'appa- 


reils aussi perfectionnés. N'y a-t-il 


donc aucun reméde plus accessi- 


ble ? 
Nous croyons qu'on peut le 


trouver dans un accessoire peu 


répandu en France, mais d'un usa- 
ge courant aux Etats-Unis, oü les 
stations  émettrices entremélent 
inextricablement leurs ondes et 
sont souvent trés proches les unes 
des autres. Nous voulons parler 
de ce que les Américains appellent 
un « Wave-trap » ou piège à ondes. 
C’est tout simplement un circuit 
réglable, self-capacité, assez ana- 
logue à un ondemétre et que l'on 
accorde sur la longueur d'onde 
à éléminer. Par résonance, ce cir- 
cuit attire à lui la majeure partie 
de l'énergie indésirable captée par 
l'antenne de réception ; il la mono- 
polise, en quelque sorte et laisse 
par conséquent le poste récepteur 


_ proprement dit libre de recevoir 


toutes autres longueurs d'ondes 
comme si le perturbateur n'exis- 
tait pas. 

En réalité, les choses ne se pas- 
sent pas aussi simplement. Cer- 
tains piéges à ondes fonctionnent 
sur le principe de l'absorption de 
londe indésirable, mais d'autres 
sont basés sur une autre méthode : 
celle du rejet de ladite onde qui 
est empéchée de pénétrer dans les 
circuits du poste. C'est méme 
cette méthode qui est en pratique 
la meilleure. Nous n'en ferons pas 
la théorie analogue à celle des 
filtres et qui est donnée dans nom- 
bre de traités d'électricité. Nous 
nous bornerons à donner à nos 
lecteurs quelques données prati- 
ques de construction. 

Le piége à onde sera établi en 


- se servant d'un condensateur va- 


riable, de 5/10.000 de micro- 
farad en général et une self capa- 
ble de donner, avec le condensa- 
teur employé, l'aecord sur la lon- 


1 
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gueur d'onde du poste à éliminer. 
On emploiera du matériel de bon- 
ne qualité pour éviter les fuites et 
une résistance qui rendrait la 
syntonie impossible. L'appareil, 
analogue, comme nous le disions, 


à un ondemétre, est couplé avec — 


le circuit d'accord du poste de 
réception à protéger, à l'arrivée 
de l'antenne par exemple, le cou- 
plage peut s'effectuer de plusieurs 
facons. On peut mettre tout sim- 
plement le piége à ondes en série 


sam 


dans le circuit antenne-terre ou 
effectuer la liaison par induction 
en utilisant une bobine auxiliaire 
de quelques spires introduite dans 


. l'antenne et couplée avec la self 


du piége à ondes. Ce dernier pro- 
cédé est le plus usité. 

Le réglage se fait empirique- 
ment, tout simplement en manceu- 
vrant le condensateur du piége 
jusqu au moment où l'on entend 
brusquement une forte diminu- 
tion del'auditionindésirable. Il faut 


pee xn 


J X = ; 
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E" 
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alors retoucher quelque peu à 
fois le réglage du piège et cel 
du récepteur principal. Quelqy 
minutes d'essais seront plus util 
que de longues instructions thé 
riques. 

Si le poste perturbateur 
bien synthonisé, condition essé 
tielle.le reméde est vraimenteffica 
et ses voisins, méme rapproch 
pourront continuer leur cha$ 
favorite aux émissions les pl 
lointaines. 


M. A. PLANES-PY A SA STATION f.8.EI 
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LA CHINE ET LA TELEGRAPHIE SANS FIL 


LA STATION FRANÇAISE DE ZI-KA-WEI 


L n'est plus d'événements im- 
portants qui se passent dans le 
monde sans que la T. S. F. ne 
vienne y prendre la part qui lui 
revient, soit comme mécanisme de 
transmission entre les différents acteurs 
de ces faits, soit comme moyen d'infor- 
uation pour ceux qui vivent quelque 
peu à l'écart, et qui, pour ne pas 
juuer un rôle de premier plan, s'inté- 
resent cependant à tout ce qui se 


passe de grave ou de sérieux dans 


notre histoire contemporaine. 

Parmi les questions qui préoccupent 
le plus les hommes d'État européens 
et américains, celle de Chine tient la 
premiere place ; certainement, il n'est 
pas juste d'y voir ce que les pessimis- 
ts s'accordent à appeler le prologue 
du drame du Pacifique, sous un 
vocable qui rappelle un peu les titres 
des films sensationnels de cinéma ; mais 
on sent trop bien que la formule heu- 
reuse qui permettra d'accorder les partis 
en présence n'est pas facile à trouver, 
car les adversaires n'admettront pas 
qu'on joue sur les mots. 


Sans nous occuper de politique, 


matière étrangère à nos écrits, mais 
en rappelant seulement dans les 
evénements qui se passent, ce qui 
peut être utile à l'exposé de la question 
de la télégraphie sans fil en Chine, 
qu'il nous suffise de dire, que depuis 
pres d'un.an, une xénophobie exas- 
pere a armé les indigènes du Sud 
de la Chine, qui possèdent aujourd'hui 
un gouvernement formé des hommes en 
vue de Canton, qu'une armée nationale 
sest mise en marche du Sud vers le 
Nord pour conquérir à l'influence des 
nouvelles idées les provinces plus 
wplentrionales, tandis que les Chinois 
du Nord restent fidèles au gouverne- 
ment de Pékin. 


la ligne qui sépare les deux contur- 


ents à l'hégémonic intérieure varie 
d'un jour à l'autre, suivant les succès 
militaires maig on peut la situer 
approximativement sur łe parallèle 
de Shang-haï, dont le sort reste le 
pint mystérieux du très proche 
avenir, 

Elle nous permet de séparer commo- 
dement la Chine en deux parties : 
Chine du Nord et Chine du Sud, dont 


par le Commandant X. 
su 


les différences ne sont pas cependant 
occasionnelles ; les races des habitants 
diffèrent essentiellement ; le Chinois 
du Nord, grand et solide, doux, a 
moins d'ambition politique que celui 


du Sud, si bon commerçant: par 
ailleurs. 
Nous pourrons donc considérer 


tout à l'heure les stations de T. S. F. 
qui appartiennent à chacun des partis 
de la Chine. 

Il est aussi à remarquer qu'elles 
n'ont encore été installées que dans 
les régions de la Chine qui sont 


Le mat de signaux sur les quais de la 
Concession Française de Chang-Hal. 


ouvertes réellement au trafic inter- 
national ; elles sont donc comprises 
dans le véritable Extréme-Orient, dans 
la zone maritime. Tout le territoire qui 
est situé loin des cótes, et qui constitue 
cependant la grande Chine Continentale 
ne connaît encore pas la télégraphie 
sans fil, alors que c'est dans ses limites 
que les postes de T. S. F. pourraient 
rendre le plus de service. 

Il n'est pas douteux que si la Chine 
fait un jour, que certains déclarent ne 
pas étre trés éloigné, ceuvre de réno- 
vation nationale, elle établira rapide- 


ment tout un systéme de stations 


radio-télégraphiques dans l'intérieur, 


car ceci demandera moins de temps que 
l'organisation d'un réseau de chemins 
de fer ou méme de lignes télégraphiques, 
et que la liaison des différents centres 
devra étre assurée en premier lieu. La 
Chine promet donc d'étre bientót 
un merveilleux champ de travail 
pour la création d'une télégraphie 
sans fil d'ordre économique et politique. 

Pour nous en tenir aux réalisations 
déjà faites, il nous faudra également: 
distinguer entre les stations qui appar- 
tiennent au gouvernement chinois et 
les stations étrangères. Celles-ci sont les 
moins nombreuses ; on a pu avoir 


. quelque inquiétude à leur sujet; il est 


évident que leur existence est liée 
à celle des concessions, et que si celles- 
ci venaient à étre rétrocédées aux Chi- 
nois, il se pourrait bien que les stations 
de T. S. F. le fussent aussi. 

Mais, parmi elles, il en est une qui 
mérite une mention spéciale, et ceci 
pour plusieurs motifs. 

Tout d'abord, elle est francaise, et 
appartient à une des nos plus célèbres 
institutions. Elle a acquis, par ailleurs, 
un droit particulier à la reconnaissance 
internationale, à cause des services 
qu'elle rend sans arrét aux navigateurs 
de toutes nationalités. 

Enfin, elle vient d'étre choisie comme 
l'un des sommets de ce polygone 
fondamental, dont on cherchait à 
déterminer, en octobre et novembre 
1926, les différences de longitude par 
télégraphie sans fil. 

Notre étude nous aménera à dire 
quelques mots également des stations 
de télégraphie sans fil périphérique 
qui permettent à la Sibérie, au Japon, 
aux Philippines, Àl'Indo-Chined'étreen 


. relation journalière avec les postes de 


Chine, et qui créent ainsi un tout 
particulier à l'Extréme-Orient, mais 
qui par ces stations extérieures mémes 
se relie au systéme du monde entier 
chaque jour plus important. 


Les stations de T. S. F. en Chine 


Sur 20 stations que compte l'Empire 
Céleste, 15, c'est-à-dire 75 % lui appar- 
tiennent en propre et sont enregistrées 
au bureau international de Berne. 
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Les cinq autres sont de nationalité 
française ou américaine. 


Les stations de la Chine du Nord. 


: La Chine du Nord possède un nom- 
bre de stations de T. S. F. beaucoup plus 
grand que la Chine du Sud ; ceci n’est 
pas un effet du hasard ; ceci tient aux 
contacts plus nombreux, plus divers, 
plus importants. qui se sont produits 
entre le peuple Chinois et les peuples 
étrangers, avec raisons d'ordre poli- 
tique et d'ordre diplomatique, qui fait 
qu'il existe plus de centres importants 
à ces différents points de vue. 

Voici d'abord la liste des stations de 
nationalité chinoise de la Chine du 
Nord avec les principaux renseigne- 
ments sur chacune d'elles ; nous les 
donnons par ordre de latitude dé- 
croissante. 

Tsitsikar. — 407 10° 00" N. — 123» 
48' 00' E. Indicatif d'appel: XOT. 
Portée : jour 810 milles ; nuit 1.620. 
Ondes entretenues. Longueurs d'ondes 
850, 1.025, 1.525, 1,800, 2.900. Ser- 
vice permanent. 

Khardin. — 45° 38' 00" N. — 126» 
24' 00" E. Indicatif d'appel XOH. 
Portée: jour, 2.155 milles ; nuit, 
4.310. Ondes entretenues. Longueurs 
d'ondes : 1.300, 2.500, 3.500, 4.200, 
9.200. Service permanent. 

Chang-Chum. — 43° 59' 00" N. — 
125» 09' 00” E. Indicatif d'appel: 
XOK. Portée: jour, 1.080 milles ; 
nuit, 2.160 milles. Ondes entretenues. 
 Longueurs d'ondes : 860, 1.150, 1.550, 
2.250, 3.750. Service permanent. 

Moukden. — 41° 49' 00" N. — 
123° 15’ 00" E. Indicatif d'appel: 
XOM. Portée : jour, 4.310 milles ; 
nuit 8.620 milles. Ondes entrete- 
nues. Longueurs d’ondes : 2.000, 
3.300, 4.000, 5.500, 7.000. Service 
permanent. 

Kalgan. — 40° 45’ 00” N. — 115° 
20’ 00 E. Indicatif d'appel: XOL. 
Portée : jour, 650 milles ; nuit: 
1.300 milles. Ondes amorties. Lon- 
gueurs d'ondes : 1.200, 1.600. 2.100, 
3.000 mètres. Service permanent. 

Yinghow. 
115» 20° 00” E. Indicatif d'appel: 
XOJ. Portée: jour, 540 milles ; 
nuit, 1.080 milles. Ondes amorties. 
Longueurs d'ondes : 600, 700 mè- 
tres. Ouvert à la correspondance 
publique générale. Service permanent. 

Pékin. — 39° 54’ 00" N. — 116^ 
27’ 00” E. Indicatif d'appel : XPK. 
Portée : jour, 650 ; nuit, 1.350 milles. 
Ondes amorties. Longueurs d'ondes : 
600, 1.200 1.600, 2.100 mètres. 
Ouvert à la correspondance publique 
générale. Service permanent. 

Ché- Foo, — 37° 32' 00" N. — 1210 


— .40° 45 00" N. — 


20° 00" E. Indicatif d'appel: XOF. 
Portée : jour, 650 milles ; nuit, 
1.300 milles. Ondes amorties. Lon- 
gueurs d'ondes: 600, 1.200, 1.600, 
2.100 mètres. Ouvert à la correspon- 
dance publique générale. Service per- 
manent. { 

Ising-Iao. — 36° 03’ 12” N. — 
120° 20° 00" E. Indicatif d'appel: 
XRT. Portée : jour, 1.000 milles ; 
nuit, 2.000 milles. Ondes amorties. 
Longueurs d'ondes: 300, 600, 1.800, 
2.800, 3.500, 4.000 métres. Ouvert à 
la correspondance publique générale. 
Service permanent. 

Tsung-Ming. — 31° 30' 00" N. — 
121° 20’ 00" E. Indicatif d'appel : 
XSU. Portée : 300 milles. Ondes 
amorties. 
mètres. 

Woo-Sung. — 31° 21’ 00" N. — 
121° 25' 00" E. Indicatif d'appel : 
XSG. Portée : jour, 650 milles ; nuit, 
1.300 milles. Ondes amorties. Lon- 
gueurs d'ondes : 600, 1.200, 1.600, 
2.100 métres. Ouvert à la correspon- 
dance publique générale. Service per- 
manent. 

Chang-Haï. — 31° 15’ 00" N. — 
121° 29’ 00" E. Indicatif d'appel : 
XSH. Portée 200 milles. Ondes 
amorties. Longueurs d'ondes : 600. 
Ouvert à la correspondance géné- 
rale, de 8 heures à 22 heures (en 
temps des côtes orientales de la Chine, 
en avance de 8 heures sur celui de 


. Greenwich). 


Il existe, en outre, quelques stations 


de T. S. F. qui sont de nationalités 


étrangères dans cette partie de la Chine; 
ce sont celles de Pékin, Tien-Tsin et 
Chang-Hai. 

La station de Pékin par 39° 55’ 00” 
N. — 116° 47’ 00” E. Indicatif d’ap- 
pel : NPP, appartient aux Etats- 
Unis d'Amérique. Portée : 1.500 milles ; 
ondes. entretenues et ondes amorties ; 
elle n'accepte que la correspondance 
exclusivement officielle. 

Chang-Hai possède deux stations 
étrangères ; l'une située par 31° 15’ 00" 
N. ; 1210 29’ 00" E. Indicatif d'appel : 
NPJ, appartient aux Etats-Unis 
d'Amérique; elle a une portée de 
100 milles et ne sert qu'aux communi- 
cations officiclles. 

L'autre celle de Zi Ka Wei est fran- 
caise et fait l'objet d'une étude spéciale 
que nous donnons ici même. 


La Chine du Sud 


Bien peu de stations de T. S. F., 
avons-nous dit, dans cette partie de la 
Chine. Elles sont d'ailleurs situées ou 
sur la cóte ou sur un grand fleuve. 

Nous trouvons d'abord Wuchang, 
par 30° 30' 00" N., non loin d'Han- 


Longueurs d'ondes : 600 


ELEC EEE RER ti ehit- 


Kéou. Indicatif d'appel : XOC. Portée 
jour, 650 ; nuit, 1.300. Ondes amortie: 
Longueurs d'ondes : 600, 1.200, 1.6% 
2.100, 3.000. Ouverte à la correspon 
dance publique générale de 8 à 221 
(temps des cótes de Chine). 

Fou-Tchéou. — 26° 07' 00" N.— 
119» 18' 00” E. Indicatif d'appel 
XOW. Portée : jour, 650 milles ; nui: 
1.300 milles. Ondes amorties. Longueur 
d'ondes : 600, 1.200, 1.600, 2.10 
Ouvert à la correspondance publiqu 
générale. 

Canton. — 23° 10’ 00" N. — 11: 
21° 00" E. Indicatif d'appel : XNE 
Portée : jour, 650 milles; nui! 
1.300 milles. Longueurs d'ondes 
600, 1.200, 1.600, 2.100. Ouvert à ! 
correspondance publique générale d 
9 h. à 22 h. (temps des cótes de Chine 

Toutes ces stations sont de natic 
nalité chinoise. Il existe à (san; 
Tchéou-Wang une station français 
administrée par Je <ouverneur d 


_l’Indo-Chine, située par 21° 03 3 


N. ; 110° 27' 45” E. Indicatif d'appel 
FWA ; portée : 500 milles. Longueur 
d'ondes 300, 600, 1.800 metre: 
Ouvert à la correspondance général 
de 7 à 11 heures et de 14 à 17 heun 


. (heure du 7* fuseau horaire). 


J'omets sciemment la station d 
Hong-Kong (Stone Cutters) qui € 
en territoire colonial britannique. 


II 


LA STATION FRANGAISE 

DE T. S. F. DE ZI-KA-WEI 

Historique 

Tous ceux qui ont voyagé | 
Extréme-Orient connaissent de rép 
tation l'observatoire de Zi-Ka-W: 
mais avant de parler de ses signau 
météorologiques ou de ses signat 
horaires par T. S. F., il n'est pas sai 
intérêt de rappeler rapidement l'hi 
torique de ce fameux observato: 
pour lequel l'adoption de la T. S. | 
représente aujourd'hui le couronn 
ment de l'édifice. 

Ce n'est pas d'ailleurs par hasu 
que l'on a eu l'idée de l'installer ; | 
ses créateurs n'ont fait que poursuiv 
une idée, qui leur avait été léguée p 
leurs prédécesseurs. Si lon parcou 
l'histoire de l'influence étrangère à 
cour de Chine, on ne sera peut-être p 
trop surpris d'y trouver des religict 
catholiques, chargés de missions sp 
ciales. C'est ainsi qu'il y a plusieu 
siecles les Jésuites s'occupaient. à 
cour de Pékin, des observations astr 
nomiques, et l'on pouvait encore ve 
ces dernieres années les instrumen! 
lunettes et alédades, dont les Pèr 
s'étaient servis pour faire leurs ob» 


vations ; on y voyait, sculpté sur bois, 
ie fameux dragon chinois. C'est le 
Pére Ricci qui, en 1583, avait eu l'idée 
dinstaurer à Pékin méme des études 
mathématiques et quelques années 
plus tard, deux autres pères, dont les 
annales de l'établissement ont con- 
wrvé les noms, le Pére Schall et le 
Pere Verbiest, se voyaient confier la 
direction de l'Observatoire de Pékin 
- dent nousvenons derappelerl'existence. 

Mais Pékin est bien excentrique par 
rapport à la Chine; il allait y avoir 
mieux à faire, si l'on se donnait la 
tàche de choisir un point d'observation 
vonvenable, plus central, et tel que les 
ebservations faites ne restent pas sans 
utilisation pratique. 

Cette place privilégiée était facile à 
determiner, car, de tous les points 
d'accès, Chang-Hai représente certai- 
nement le mieux adapté à l'oeuvre que 
lun a si bien réussie. C'est un port 
naturel où viennent charger et déchar- 
ser les navires du monde entier, et les 
traditions établies à ce sujet n'ont fait 
que se perpétuer, que se développer 
dans le sens le plus étendu. 

Il se trouve situé à une distance à 
meu prés entre le Nord et le Sud, et 
cest méme cette propriété géogra- 
phique qui explique pourquoi aujour- 
d'hui c'est sous ses murs que vont se 
decider le sort des influences chinoises, 
et l'on peut dire que celui qui aura 
Chang-Haï sera désormais le vrai 
maitre de la situation en Chine. 

Chang-Haï est ainsi devenu la 
veritable porte de pénétration en 
Chine, par où passent non seulement 
les marchandises, mais encore cette 
catégorie de voyageurs, dont l’activité 
cst peut-être pour quelque chose dans 
la crise actuelle, ingénieurs qui vont 
relever les chemins possibles qu’au- 
runt à suivre les voies ferrées de 
l'avenir, ou qui recherchent les gise- 
ments de pétrole ou les filons de mé- 
taux, commerçants qui explorent un 
marché pour lui découvrir des possi- 
lilités d'absorption nouvelles mis- 
sunnaires qui répandent leur parole, 
en un mot tous ceux qui sont porteurs 
de l'idée et de la civilisation, qui sont 
i alTes, 

Aussi, bien avant que l'on songea à 
E des mâts de T. S. F., Chang- 

Hui voyait affluer vers lui tous les 
‘spoirs d'une prospérité considérable. 

Cest ainsi que les Pères Jésuites, 
kvinant son rôle particulier, eurent 
‘idée d'y établir un collège, où l'on 
apprend aux Chinois tout l’enseigne- 
ment professionnel, la sculpture sur 
his, letravail des métaux, etc., etc., une 
"table école d'arts et métiers, et un 
-bervatoire, qui est du méme ordre que 


e 


ceux qu'ils M ailleurs, George- 
town, Stonyhuret, Belen, Manille, Ka- 
locsa, Tananarive, Tortose, Jersey, Car- 
tiya, etc., avec lesquels il correspond 
d'ailleurs. 

Ils choisirent pour l'y construire le 
petit village de, Zi-Ka-Wei, à 6 ou 
7 kilomètres de Chang-Haï, et le nom 
de Zi-Ka-Weï est devenu célèbre dans 
tout l'Extréme-Orient, à cause des 
signaux qu'il fait aux marins de 
toutes nations. 

Certes, ce n'est pas le but principal 
que se proposérent les fondateurs, mais 
c'est celui qui, pratiquement, leur valut 
le plus de renommée. L'observatoire 
de Zi-Ka-Wei, dans leur pensée, devait 
étre avant tout un observatoire de 
recherches, destiné à recueillir tous les 
éléments possibles sur le magnétisme 
terrestre et sur la physique du globe. 
Ils n'y voyaient qu'au second plan une 
institution, qui prolongerait les études 
supérieures des étudiants, ou qui four- 
nirait une matière de première néces- 
sité aux navigateurs qui fréquentent 
les côtes de Chine, à savoir la prévision 
des cyclones et des typhons, indis- 
pensable à leur sécurité en mer. 


L'évolution de l'observatoire 
jusqu'à l'adoption 
de la télégraphie sans fil. 

Nous allons voir maintenant com- 
ment l'observatoire de Zi-Ka-Wei 
devait être fatalement amené à ins- 
taller la T. S. F. pour remplir le double 
but de centre de recherches scientifiques 
et de service météorologique à l'usage 
des marins. 

C'est en 1845 que le Pére Gotteland, 


supérieur de la nouvelle mission du - 


Kiangnan, entreprend les premiéres 
démarches pour l'établissement de son 
institution, mais ce ne sera que 27 ans 
plus tard, en 1872, que les registres 
d'inscription des observations commen- 
ceront à étre tenus, à permettre les 
recherches, qui aboutiront aux décou- 
vertes de ces lois des tvphons, qui, 
aujourd'hui, sont devenues familiéres. 

Tous ceux d'entre nous qui ont passé 
par Chang-Hai se rappellent l'accueil 
que l'on recoit à l'observatoire, lorsque 
marin francais, on va le visiter ; que 
les hótes de ces lieux y trouvent ici le 
juste hommage de la reconnaissance. 
Ils se rappellent aussi l'activité de cette 
rade oü l'on voit jusqu'à cent navires 
au mouillage, où chaque jour il v a 
jusqu'à 25 ou 30 départs et si quelque- 
fois, par jour de chaleur, leur odorat a 
été géné par les odeurs un peu fortes 
que descend le fleuve, ils ne regrette- 
ront jamais d'avoir connu la vie active 
d? cette région du monde, qui prend 
aujourd'hui une telle valeur d'actualité. 
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Avant de donner satisfaction aux 
nombreux navigateurs qui séjournent 
ainsi sur rade, l'observatoire de Zi- 
Ka-Weï devait fournir: d'importants 
travaux. Dès la fondation, le Père 
Dechevreus dirige l'activité de ses 
collaborateurs vers la récolte des ren- 
seignements qui lui sont nécessaires, 
et qui sont publiés dans l'Annuaire de 
la Socitété météorologique de France ; 
puis les mémoires commencent à 
paraître, de 1877 à 1887, il y en aura 
ainsi vingt-et-un, dont le caractère 
est très nettement indiqué par les 
simples titres : Recherches sur les varia- 
lions régulières des vents, sur leur incli- 
naison et sur une nouvelle girouette; 
Inclinaison des vents sur l'horizon et des 
courants verticaux observés dans les 
cyclones à différentes altitudes ; Etudes 
sur les Cirri ; Variations de tempéra- 
lures observées dans les cyclones ; La 
lumière zodiacale ; Variation de lai- 
guille aimantée durant les éclipses de 
lune, etc. 

Le Père Chevalier, qui succède au 
Père Dechevreus, fait poursuivre les 
études sur les orages, sur la mousson, 
sur les variations de la pression atmos- 
phérique en Sibérie et dans tout l Extrême 
Orient, dresse un altlas du Haut Yang- 
Tsé. Il installe sur la colline rocheuse 
de Zo-sé, à 95 métres d'altitude, un 
équatorial à deux lunettes jumelées, et 
à partir de 1902, cet instrument sera 
mis sans arrêt à contribution pour 
l'étude du ciel. Des appareils de recher- 
ches et d'enregistrement des variations 
du magnétisme terrestre y avaient 
également été installées et fonctionnent 
jusqu'au jour oü l'observatoire doit 
évacuer, en raison de l'extension de 
Chang-Hai et des installations de 
tramways électriques à trolley, dont 
le passage à proximité trouble les 
observateurs, qui iront plus loin, à 
40 kilomètres de là, dans un coin tran- 
quille alors, à Lukiapang, installer 
leurs instruments. Cependant, à Zi-Ka- 
Wei méme on continue à travailler, on 
installe en 1903 un sismographe, et l'on 
dresse un Calalogue des tremblements 
de lerre signalés en Chine, en même 
temps que l'on étudie les températures 
et les pluies. 

Parallélement, les signaux maritimes 
se créaient. Je laisse maintenant la ° 
parole à l'auteur de la monographie 
sur l'Observatoire de Zi-K a-Wei. 

« L'étude des cyclones qui visitent 
l'embouchure du Yang-Tsé s'imposait 
d'une facon spéciale à un observatoire 
météorologique établi à Chang-Hai. 


« Or, en 1879, pendant les journées 
du 31 juillet et du 1er août, un violent 
{vphon passait sur Chang-Hai; le 
Père Dechevreus réunit toutes les 
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observations faites alors, et en publia 
les résultats dans un mémoire intitulé : 
Le Typhon du 31 juillet 1879. «Cette 
publication marque. une date impor- 
tante dans l'histoire de l'observatoire. 
Le mémoire francais... produisit une 
. grande impression parmi les négociants 
de Chang-Hai. On entrevit alors la 
possibilité d'organiser un service d'aver- 
tissement de tempétes pour Chang-Hai 
et pour tous les coins de la côte. La 
Chambre de Commerce Internationale 
vota à l'unanimité le principe de l'éta- 
blissement du nouveau service, sous la 
direction du Pére Dechevreus. Diverses 
difficultés retardèrent toutefois l'exé- 
cution du projet. Dés 1882, l'observa- 
toire commença à envoyer, chaque jour, 
aux journaux, un bulletin sur l'état de 
l'atmosphère, et les prévisions pour le 
jour suivant. La puissante adminis- 
tration des douanes maritimes chinoises 
apporta bientót à l'oeuvre un appui de 
_ tout premier ordre, en la faisant profiter 
des observations faites régulièrement 
par ses agents dans toutes leurs sta- 
Lions des mers de Chine. 


Ce fut seulement en 1884 qu'un 
mât de signaux, relié téléphonique- 
ment avec Zi-Ka-Wei, put étre effecti- 
vement élevé sur le bord de la conces- 
sion francaise et de la concession inter- 
nationale. Depuis lors, le service d'in- 
" formation, en vue de la sécurité en mer 
fonctionna sans interruption, par les 
soins et à la charge des municipalités, 
et l'observatoire fut heureux de donner 
un peu de son temps et de son atten- 
tion pour faire sa part d'une œuvyre de 
bienfaisance universelle. Mais on ne 
peut oublier que beaucoup d'autres 
bonnes volontés participérent et par- 
ticipent encore généreusement à en 
assurer le fonctionnement. Nous avons 
. cité les Douanes : aprés elles, et à leur 
imitation, il y eut quelques observa- 
teurs bénévoles, il y eut aussi, peu à 
_ peu, à mesure qu'ils s'organisaient, les 
observatoires météorologiques voisins : 
des échanges d'observations furent 
convenus et un réseau de protection 
des cótes chinoises fut lentement cons- 
titué. Quatre des compagnies de télé- 
graphe ayant leurs bureaux à Chang- 
Hai assumèrent gracieusement la 
charge de transmettre les messages 
météorologiques. Le service qu'elles 
assumérent ainsi finit par comporter 
un va-et-vient moyen de deux cents 
dépéches par jour... » 

Cette organisation réalisée, les études 
purent étre poursuivies avec fruit. Elles 
le furent, et le Père Froc, directeur de 
l'observatoire de Zi-Ka-Weï, put ainsi 
recucillir les éléments de cet ouvrage 
qui fait autorité aujourd'hui: L'At- 
mosphere en Extréme-Orient : son état 
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normal, ses perturbations, édité et 
réédité par le service hydrographique 
de la marine francaise. 


La T. S. F. est installée à Zi-Ka-Wei 


Poursuivant toujours ce but de faci- 
liter la tâche des navigateurs, l'obser- 
vatoire de Zi-Ka-Wei a réalisé depuis 
le 1er septembre 1884, au sémaphore 
de Chang-llai un moyen de comparaison 
des chronomètres ; cette innovation 
était due, d'ailleurs, à l'initiative du 
Conseil d'administration municipale de 
la Concession française’ (président, 
M. Vouillemont, directeur du Comptoir 
d’ Escompte). 

Ainsi, l'observatoire faisait des si- 
gnaux horaires et également des signaux 
météorologiques destinés aux marins. 
Maintenant que nous savons le rôle 
prépondérant que joue la T. S. F. 
dans ces deux cas, nous trouvons qu'il 
est tout naturel que l'on ait songé à 
l'utiliser à Zi-Ka-Wei. 

Ce fut le Conseil municipal, qui entre- 
prit en 1913, les démarches auprès du 
gouvernement français pour qu'on 
créátune station de télégraphie sans 
fil. Elle fut mise à la disposition de 
l'observatoire de Chang-Haï « pour 
tous les renseignements horaires ou 
météorologiques que fournissaient déjà 
les signaux optiques, mais que ne per- 
cevaient pas les bâtiments éloignés au 
large ». 


Ce fut quelque tempsavant la guerre, 
au mois d» mai 1914, que le fonctionne- 
ment du nouveau système commença. 
Du coup, le rayon d'action de l'obser- 
vatoire s'étendait brusquement ; il 
pouvait atteindre les navires en mer, 
et deux fois par jour l'on pouvait leur 
fournir l'heure et les tenir au courant 
des événements météorologiques ; du 
coup, on ne risquait plus de voir se 
passer le cas suivant : un navire appa- 
reillait pour une destination, et quel- 
ques heures, une seule peut-être après 
son départ, l'observatoire de Zi-Ka- 
Weï tenait en mains les éléments qui lui 
permettaient d'annoncer l'arrivée d'un 
cyclone sur la route méme que le navir 
allait suivre. | 


Désormais, l'observatoire de Zi-Ka- 
Wei est en mesure d'atteindre les 
navires partis trop tót pour qu'on ait 
pu les avertir; l'introduction de la 
T. S. F. permet donc d'accroítre consi- 
dérablement la sécurité de la navigation 
en Extréme-Orient, à laquelle elle 
donnait d’ailleurs immédiatement plus 
de souplesse, puisque les relaches a 
Chang-Hai pouvaient méme être sup- 
primées, le cas échéant, sans que l'on 
cessat d'ètre prévenu des typhons. 


La station de T. S. F. 
de Chang-Hai-Zi-Ka-Wei. 


Cette station est située par latitud 
31° 11' 32" N., longitude 121° 23’ 48’ 

Elle est de nationalité francaise. 

Son indicatif d'appel est FFZ. 

Elle a une portée de 500 milles 
jour et de 1.000 milles la nuit. 

Elle possède des appareils S. F. R. 

Les longueurs d'ondes utilisées s 
de 750, 800, 900 métres. La longu 
d'onde de 750 métres est la longu 
d'onde normale. : | 

Enfin, elle est ouverte à la correspo 
dance générale et assure un servi 
permanent. 

Elle émet des signaux horaires 
des signaux météorologiques. 


Signaux horaires. 


Les signaux horaires sont fait 
depuis le 18 mai 1914; avant «tt 
date, Choshi, au Japon, était seul a et 
faire. Depuis, on a vu se créer le 
signaux de Funabashi (Japon, 191€ 
de Cavite (1° octobre 1917), de Hong 
Kong (1918). Ces signaux sont envove 
directement de l'observatoire de 7 
Ka-Wei, deux fois par jour. Leur pr 
cédure est la suivante : 

A 2 h. 53 m. (temps moven d 
Greenwhich, ce qui équivaut à 10 t 
03 m. temps moyen local, puisque |: 
côte de Chine appartient au 8e fusca 
horaire), la station signale : 

CQ DE FFZ 

De 2h. 54 m. à 2 h. 54 m. 50 s. el 
émet la lettre G. 
| — — .etc. 

A 2h. 55 m. 00 s., elle émet le sign. 
horaire, qui se compose d'un point 

. Signal horaire 

De 2 h. 56 m. à 2 h. 56 m. 50 s. el 

émet la lettre O 


— — — d 


A 2 h. 57 m. 00 s. elle émet le sign 
horaire qui se compose d'un poii! 
| . signal horaire 
De 2 h. 58m. à 2 h. 58 m. 50 s. el 
émet la lettre X : 


horaire qui se compose d'un point : 
. signal horaire 

Une deuxiéme fois, la station : 
T. S. F. de Zi-Ka-Wei émet les signi 
horaires suivant le méme procédé : | 
tops indiquant le signal horaire o 
lieu respectivement à 8 h. 55 m. (M 
8 h. 57 m. 00 s., 8 h. 59 m. 00 s., tem 
moyen de Greenwhich ou à 16 
99 m. 00 s., 16 h. 57 m. 00 s., 16 
59 m. 00 s., de temps moyen civil loc 
Chaque top a une durée de 0,2 secont 
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Les signaux météorologiques. 

Le système établi est la conséquence 
es recherches faites depuis l'origine 
de l'observatoire. Les directeurs suc- 
vosifs de cet établissement ont pu, en 
fiet, établir des lois des variations des 
circonstances météorologiques et en 
rarticulier, tracer depuis de longues 
années les trajectoires des typhons et 
des dépressions continentales. Dans la 
premiere édition de l'Atmosphére en 
Eriréme-Ortent, le Père Froc donnait 
ts résultats de ses dernières années 
ide 1892 à 1898) d'observation de ces 
phénomenes ; il avait étudié 115 cas 
de typhons et 249 de dépressions 
continentales. 

Dans la seconde édition, il a poussé 
l'examen jusqu'à 1918 et ainsi il a 
tudié 620 typhons et 1.264 dépres- 
sions continentales. Il a pu vérifier et 
preciser les lois, de sorte qu'aujour- 
dhui on peut prévoir presque à coup 
«ir la trajectoire de l'un ou de l'autre, 
uivant l'époque de l'année à laquelle 
^n se trouve. Ce sont ces prévisions qui 
« traduisaient par le hissage de signaux 
au mât de la concession française, haut 
de 10 métres, signaux qui étaient faits 
d'après un principe de grande valeur 
technique et universelle, et qui étaient 
fucilement intelligibles pour tous les 
navigateurs. 

La nature des messages transmis 
aujourd'hui par T. S. F. reste encore 


D observations, les prévisions et les 


avis de tvphon. 

Ces messages sont transmis sur 
:# metres de longueurs d'ondes amor- 
tes à 03 h. 00 m., 09 h. 00 m., 14 h. 00m 
IX h. 00 m. des temps moyens de 
Greenwhich ou respectivement 
1] h. 00 m., 17 h. 00 m., 22 h. 00 m. et 
“2h. 00 m. de temps-civil local. 

Ces messages comprennent quatre 
rarties. s 

La première partie comprend un 
bulletin météorologique et des prévi- 
sons en clair, en francais et en anglais, 
"latives à la Chine et aux mers de 
Chine, d'après les observations qui ont 
"le faites peu avant. 

La deuxiéme partie comprend, lors- 
que cela est nécessaire, l'avertissement 
dun tvphon ou d'un coup de vent. 


a troisième partie commence par. 


. mots « Air Currents » (messages de 


Ts Im 0 m. et de 09 h. 00 m. seulement), 


donne la direction du vent et des 


stuncssssnestoscnscscdlcccsnsusccsseescntessescsteccscsiascdecctera 


nuages à diverses altitudes, les obser- 


vations étant faites immédiatement 


avant leur transmission. 

La quatriéme partie comprend des 
observations chiffrées, lorsqu’il y a 
lieu de le faire, et qui sont transmises 
a Tsing-Tsé. 

Les codes employés sont : 

1re partie : pas de code, signaux en 
clair ; 

2e partie : le code de la station indo- 
chinoise de Kien-An ; 

3e partie : « Air Currents ». L'alti- 
tude est indiquée par les mots High 
(15.000 à 6.000 mètres), Mean (5.500 
à 2.500 metres), Low (2.000 à 500 m.). 
Pour chacun de ces niveaux la direction 
d'air souffle le vent est donnée en 
clair : N, NE, etc. Plusieurs directions 
peuvent figurer pour le méme niveau 
et se réfèrent à des courants d'altitude 
décroissante. 

Le mot « Nil » à la suite de l'indica- 
tion d'altitude signifie que les obser- 
vations manquent pour le niveau. 

4? partie : Code International ancien 
système, avec quelques légères modi- 
fications. 


L’échange des renseignements par 


T, S. F 


Les directeurs successifs de l'obser- 
vatoire de Zi-Ka-Weï ont pris soin de 
créer, avec le concours des Douanes 
chinoises un grand réseau d'informa- 
tions télégraphiques, mais la T. S. F. 
vient apporter une aide nouvelle, pré- 
cieuse. Par la rapidité des informations 
qu'elle transmet, elle en augmente la 
valeur ; elle permet aussi d'en recevoir 
de beaucoup d'autres points et notam- 
ment des navires en mer ; elle permet 
aussi d'en échanger de proche en pro- 
che et de faire entrer dans le jeu des 
prévisions les renseignements fournis 
par les services météorologiques de 
l'Indo-Chine, des Philippines, de For- 


* 


mose et du Japon, de sorte que l'on. 


peut suivre avec la plus grande exacti- 
tude toute la vie d'un typhon, depuis sa 
naissance jusqu'à sa perte. 


Les bulletins sismiques par T. S. F. 


Enfin, l'observatoire de Zi-Ka-Weï 
disposant des appareils nécessaires aux 


. mesures des tremblements de terre, le 


bulletin météorologique est suivi à 
03 h. et 09 h. temps moyen de Green- 
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which, d'un bulletin sismique, lorsque 
les sismographes ont enregistré un 
mouvement de l'écorce terrestre d'im- 
portance suffisante. Les mots « Bulletin 
sismique » sont suivis de la date et du 


temps du début du choc en heures, 


minutes et secondes de Greenwhich. Les 
phases, la position de l'épicentre, etc., 
sont signalées conformément au code 
de Gôttinger. 


Les observations de longitude 
mondiale 


Le directeur de l'observatoire de 
Zi-Ka-Weï, le Père Froc, ayant dû 
rentrer en Europe en 1926 pour raison 
de santé, après avoir, depuis 1887et sans 
arrêt, travaillé au succès de cet éta- 
blissement, qui a acquis, en grande 
partie, grâce à lui, une renommée uni- 
verselle en Extrême-Orient, on se hâta 
d'y dépêcher le Père Le Jay que les 
travaux sur la télégraphie sans fil, et 
notamment sur les phénomènes atmos- 
phériques qui engendrent les parasites 
avaient déjà mis en relief. 

Il s'agissait, en effet, de faire parti- 
ciper l'observatoire de Chang-Hai à la 
mesure des longitudes mondiales que 
l'on devait entreprendre au mois 
d'octobre et de novembre 1926, et dont 
l'initiative du projet était due à notre 
bureau des longitudes, qui avait soumis 
aux Unions Internationales d'astrono- 
mie el de géodésie-géophysique un pre- 
mier projet. è 

On avait décidé de faire deme sortes 
de mesure ; d'une part, les trois obser- 
vatoires d'Alger, de Zi-Ka-Wei et de 
San-Diégo formaient les trois sommets 
à peu prés également distants en longi- 
tude d'un polygone fondamental, au- 
quel on rattacherait,' d'autre part, une 
cinquantaine d'observatoires apparte- 
nant à vingt-cinq nations différentes. 
Le róle de Zi-Ka-Wei était donc parti- 
culierement important. 

Les mesures ont eu lieu, elles ont 
été faites à Zi-Ka-Wef par un astro- 
nome francais, M. Fayer, qui observait 
à l'astrolabe à prisme, et par le Pére 
Le Jay, qui observait au méridien, en 
méme temps qu'on enregistrait les 
signaux horaires émis par Honeluld et 
par Saigon. 

Les résultats ne sont pas encore 
connus, car ils donnent lieu à d'impor- 
tants calculs. 


64 | QS T FRANCAIS ET RADIOEL 
GET DETELITE STOLE SETS SESE LOSS SESS aE TS ESE SSS TSS NTE SE Sesasesesceeeesesekssase 


COMPARAISON DES DIVERS TYPES 


CITE REUNIS 


DE CONDENSATEURS VARIABLES 


Par C. REINEWALD, Ing. A. et M. Baden (Suisse) 


sur les condensateurs se rap- 
portaient presque toujours 
au cas où la capacité initiale (condensa- 
teur au zéro) était nulle. Nous allons 
voir que ces considérations doivent 
étre modifiées lorsque le condensa- 
teur fait partie d'un circuit d'appareil 
récepteur qui posséde déjà une capa- 
cité propre. 
La longueur d'onde minimum 2, 
- pour laquelle on peut accorder un cir- 
cuit contenant de la self et de la capa- 
cité est donnée par la formule connue : 


ES considérations techniques 
| qui ont été publiées jusqu'ici 


Le: (1) 


en appelant C, la capacité initiale du 
circuit (bobine, connexions et rési- 
luelle du condensateur). 

Si l’on désigne par C l’augmentation 
de capacité fournie par le condensa- 
teur on obtient la longueur d'onde 
maximum : 


2x y? 
Am = 100 V L (C + Co) (2) 
et l'on a, eif divisant (2) par (1) : 


^m C 4- C, | 
3 = V Co (3) 


Nous allons pour simplifier les cal- 
culs poser : ' 


Gs — 1 Yo = 1 
ce qui permet d'écrire la formule (3) 
sous la forme : 


Am = V C-F1 (4) 
et étudier un cas particulier pour le- 
quel nous admettrons que la capacité 
du condensateur est 8 fois plus grande 
que celle du circuit, c'est-à-dire que la 
capacité finale est 9 fois plus grande 
que la capacité initiale. 

Ces simplifications n'ont pour but 
que de faciliter la construction des 
courbes qui vont suivre et qui reste- 
ront valables lorsqu'on remplacera 
les chiffres fictifs par des chiffres réels. 


1. Condensateur à plaques semi-cir- 
culaires (à variation linéaire de capa- 
cité). | 
Dans ce type de condensateur la 
capacité est directement proportion- 
nelle à l'angle de rotation 0 et l'on 
peut écrire : 


C =: a. (5) 


u etant une constante. 


so d ERBE 


On obtient donc, en appliquant la 
formule (4) pour chaque angle de rota- 
tion. | 


À =\/a8 +1 ^. (6) 


La courbe 1 de la fig. 1 donne des 
valeurs de à pour les différents angles 
de rotation. J 


On voit, ce qui est d'ailleurs bien 
connu, que les longueurs d'onde sont 
trés serrées dans la premiére zone de 
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Pour chaque angle de rotation oi 

aura donc : | 

à =V a +1 (8 
formule d'après laquelle la courbe : 
de la fig. 1 a été établie. 

Ici les longueurs d'onde sont « des 
serrées » dans la première partie d 
l'échelle. 

Le premier sixième du réglage pet 
met en effet d'aller desà; =1 à x = 11 
soit une variation de 1 0%, tandis qu 


e de rotation 


Fig. 1. 


l'échelle c'est-à-dire que leur réglage 
est assez difficile. 


2. Condensateur square-law (à varia- 
tion linéaire de longueur d'onde). 


Dans ce systéme avec plaque en 
forme de spirale parabole, on sait que 
la surface des plaques et, par suite la 
capacité est proportionnelle au carré 
de l'angle de rotation. 


C =: að! (7) 


le dernier sixième fait passer À de 2,56 
3 soit une variation de 17 96. 


Ill y a lieu de faire remarqu 
tout spécialement qu'un condensate 
square-law, ne peut donner, comme : 
admet généralement, une variati 
de longueur d'onde exactement pi 
portionnelle à son angle de rotati 


. que dans le seul cas oü la capac 


initiale du circuit est nulle, ce qui ne 
produit jamais en pratique. 
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ngle de rotation 


; Fig. 2 


Nous rappelons que dans ce conden- 
sateur le rayon est égal à 


R = bvo (9) 


b étant une constante. 
Le rayon maximum est alors 


Rm =b Vn (10) 
et la surface des plaques 
z j x Ris (11) 


Nous pouvons, d’après les formules 
ci-dessus, tracer la courbe limite de la 
plaque. 

Si l'on tient compte de l'évidement 
central des plaques fixes, la constante b 
devient : 


1 
b—-V4S +2» — (12) 


r étant le rayon de l'évidement. 

Condensateur sélectif (à variation 
linéaire de fréquence). 

Le Congrès de Genève a fixé les lon- 
gueurs d'ondes des stations de broad- 
casting de façon à ce que, pour les 
longueurs d'onde immédiatement voi- 
sines, il y ait toujours la même diffé- 
rence entre les fréquences d'oscillation, 
e est-à-dire que l'on ait par exemple 

fh =fo—n (13) 
fe = fo — 2n... ete. (14) 
Dans ce cas il faut donc, pour que 
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toutes les stations soient également 
réparties sur le cadran du condensa- 
teur, que la différence des fréquences 
soit proportionnelle à l'angle de rota- 
tion, c'est-à-dire que l'on ait : 
n =k (15) 

k étant une constante. 

Les longueurs d'onde étant inverse- 
ment proportionnelles aux fréquences 
on peut écrire : 


AM fo 
ro Be A (16) 
ou, en remarquant que fo — V (v étant 
la vitesse de la lumière). 
M 7c ] 
m EET (17) 
~ y 


k 
Or y est une nouvelle constante que 


nous appellerons a et de plus nous 
avons posé au commencement A, = 1. 
Il vient donc finalement 


1 
m ] — ao (18) 
1 
a 1— a 20 (19) 
E 
Àm = EE (20) 


Lyr $T 27 TT 
Angle de rotation 
Fig. 3. 
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C'est d'aprés ces formules que la 
courbe 3 de la fig. 1 a été établie. Pour 
déterminer la capacité du condensa- 
teur on se servira de la formule (3) qui 

permet d'écrire. : 
C 


(x) -ace Et! 


Ou : 
co [nsi]. em 


La surface engendrée par un rayon 
vecteur R se déplaçant de l'angle infi- 
niment petit d9 est égale à : 

1 
5 R:d6 (22) 

Elle est, d'autre part, égale à la dif- 
dérentielle de la surface déjà décrite 
par le vecteur depuis l'origine. 
^ Or, on peut, en s'appuyant sur la 
formule (21), écrire pour cette surface. 


: 1 

S -[q— 1 | (23) 
et déterminer la nouvelle constante b 
en remplacant S dans cette formule 
par la surface totale choisie de la pla- 
que, et 6 par z. 

En égalant les deux différentielles 

on à : 


L Redo — d | (ca = 1) » [es 


soit, en effectuant la différentiation : 


1 2ab 
z de = ques (25) 
d'oü 
/ ab 
R2 Vasto (26) 


valeur qui permet de déterminer la 
forme des plaques. 

Si l'on tient compte de l'évidement 
central des plaques fixes la formule ci- 
dessus devient : 


R- V; E 


1 — að)? 

r étant le rayon de cet évidement. 

Nous avons dessiné dans la figure 4 
la forme des plaques des trois types de 
condensateurs, pour une même surface 
de plaque (sans tenir compte de l'évi- 
dement central). Nous avons, en outre, 
complété les figures 1, 2 et 3 en ajou- 
rant les courbes en pointillé donnant 
les fréquences en fonction du déplace- 
ment des plaques mobiles. 

Tout ce que nous venons de dire se 
rapporte au cas d'un circuit oscillant 
dont la capacité propre est bien infé- 
rieure à celle du condensateur, mais si 
nous avons affaire à un circuit d'an- 
tenne ayant une capacité propre impor- 


TP 


tante les courbes de la figure 1 seront 
assez fortement modifiées. 

Pour examiner ce cas nous avons 
admis un rapport entre les paces 
totale et initiale de : 


soit : 


et avons, en gardant les trois condensa- 
teurs précédents, établi les courbes de 
la fig. 2 donnant les longueurs d’onde 
en fonction de l'angle de rotation, et 
y avons ajouté la courbe 4 répondant 
à la condition de sélectivité dont il a 
été causé plus haut. On voit que les cour- 


teur d'environ 800 cm. que nous v 

lons utiliser par exemple sur u 
antenne ayant une capacité de 300 ci 
Admettons, de plus, que nous réd 
sions ce dernier chiffre en mettant u 
capacité de 200 cm. en série da 
l'antenne et qu’enfin la capacité pa 

site soit de 90 cm. 


La capacité de l'ensemble sera de : 


1 + 90 = 210 


300 + 


lorsque le condensateur est au zen 
et nous aurons : i 


dm TE 210 59 
24 210 K 


- — he 


Fig. 4. 


bes des trois condensateurs s’écartent 


assez fortement de la courbe sélective 
et que tout spécialement la courbe 3 
est très désavantageuse dans la der- 


niére partie du réglage. 


Ceci nous amène à constater tout 


. d'abord que si l'on se sert, par exemple, 


d'un condensateur de 400 cm. dans un 
circuit résonant, il faudrait utiliser un 
condensateur de 800 cm. en paralléle 
sur une antenne de capacité courante. 

e 


Cela ne suffit d'ailleurs pas pour nous 
ramener au cas de la fig. 1 et il y aura 
encore lieu de réduire la capacité de 
l'antenne par un condensateur fixe 
mis en série dans cette antenne. Sup- 
posons que nous ayons dans le premier 
cas envisagé un condensateur de 400 
cm. type sélectif et une capacité ini- 


tiale de 50 cm. & = 3) et que nous 


doublions maintenant le nombre de 
plaques afin d'obtenir un condensa- 


La courbe 5 de la fig. 3 montre le: 
longueurs d'onde obtenues et nou: 
avons ajouté la courbe 6 corres 
dant au réglage sélectif. On voit qu 
dans ce cas la courbe 5 est cependan! 
encore pratiquement acceptable. 


Il arrive quelquefois que l'on ne dis 
pose que d'un condensateur variable 
d'environ 400 cm. et que pour augmen. 
ter la longueur d'onde on mette er 
parallèle un condensateur fixe de mém« 
valeur. Cette pratique est complète 
ment à rejeter car la courbe de réglage 
obtenue est absolument inacceptable 


Si nous prenions notre condensa 
teur de 800 cm. pour le mettre sur | 
circuit envisagé dans le premier cas 
ayant une capacité parasite de 50 cm. 
nous verrions que la courbe de réglag 
obtenue et la courbe sélective calcule 
auraient à peu prés l'allure des courbe 
de la figure 5, c'est-à-dire que l'écar 
entre les deux serait pratiquemen 
acceptable. 
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LA RETROACTION 


par LAUTHIER, Ingénieur Radio E. S. E. 


I. Généralités. — Tout amateur 
xit, à l'heure actuelle, quels sont les 
rites de la réaction ; qui ne connaît, 
en effet, ce renforcement merveilleux 
que l'on obtient sur l'audition d'un 
te quand on approche de la limite 
d'accrochage, de son « toc » ou du 
sifflement révélateur ; que de postes 
nt audibles avec une détectrice à 
action et une lampe à basse fré- 
quence qui ne seraient pas soup- 
comes avec une hétérodyne séparée, 
‘ute considération de déformation 
en phonie mise à part... Ce dispdsitif 


Fig. 1 


nermet, mieux que toutes les super- 
i-terodynes, la réception de stations 
i 4ntaines, surtout sur ondes trés cour- 
tes; stations australiennes, Nouvelle- 
Zande, etc., viennent rapidement 
enrichir la collection des réceptions 
d'un amateur patient et enthousiaste 
de l'écoute. Là ne se bornent pas les 
nerites de la rétroaction ; si, par suite 
ie ce que, étant réglable, elle permet 
de se tenir, à la limite d'accrochage, 
ione au point d'amplitude maxima 
^1 courant, elle permet aussi, au delà 
de cette position, de générer des 
<tillations à, fréquence  radioélec- 
nque que l'on peut transmettre à 
une antenne et rayonner dans l'es- 
race ; n'est-ce pas, les 8, mes frères, 
vous qui connaissez bien les métites 
‘es francs accrochages, que consacrent 
tes : DX » impressionnants ! On peut 
re, sans exagération, que la réaction, 
i permet l'entretien des oscillations 
a rendu possible tout l'essor merveil- 
ux auquel la T. S. F. nous fait assis- 
*T depuis quelques années ; commu- 
‘ations à toutes distances sur ondes 
"urtes, phonie qui vient nous char- 
net le soir, durant les heures de tra- 
“al, compléter nos connaissances, 
developper notre goût scientifique. 


\ 
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ll m'a paru intéressant d'étudier cette 
question d'un peu plus prés, pour 
tâcher de dégager l'esence de ce 
qu'est la réaction, du fonctionnement 
des dispositifs l'utilisant, des méthodes 
employées pour la réaliser, pour la 
doser au mieux du résultat cherché. 
Je souhaite d'éclairer l'amateur sur 
cette question qui, assez complexe, 
peut sembler confuse à première étude 
et reste, débarrassée de ses formules 
mathématiques, extrémement simple 
et fort intéressante dans ses conclu- 
sions. De plus, par ce point, nous nous 
relions à la science en général, qui 
étudie, dans d'autres parties de son 
vaste domaine, des problémes ana- 
logues et arrive aux mémes conclu- 
sions. Toute progression du simple 
au général procurant à l'esprit une 
satisfaction notable, il m'a paru utile 
de faire cet essai sans entrer dans les 
détails que les esprits avertis retrou- 
veront facilement. 


II. Définitions. — Qu'est-ce donc, 


au juste, que la rétroaction ? Pour- 
quoi et par quel processus se produit 
ce renforcement de l'audition et de la 
syntonie que nous constatons quand 
on se place au voisinage de l'accro- 
chage ? Voici ce que je voudrais tout 
d'abord étudier. 

Soit un relais, c'est-à-dire un systéme 
présentant deux bornes d'entrée aux- 
quelles on connecte la source de cou- 
rant, ligne ou antenne, et deux bornes 
sorties auxquelles on relie l'utilisa- 
tion. Qui dit relais, implique par là- 
méme, la présence d'une source interne 
de courant, c'est-à-dire qu'il ne saurait 
y avoir relais sans dépense d'énergie 
durant le parcours de l'énergie dans 
le systéme; tout relais peut étre ampli- 
ficateur, il ne l'est pas nécessaire- 
ment, malgré une dépense interne 


. d'énergie, s'il y existe une rétroaction. 


Si celle-ci est inexistante, le relais est 
normalement amplificateur. En effet, 
le róle ou, tout au moins, le résultat 
de la rétroaction est de modifier le 
pouvoir amplificateur total. Un sys- 
tème est dit amplificateur quand on 
recueille, aux bornes de sortie une 
tension et une intensité supérieures à 
celles existant dans le circuit d'entrée, 
l'énergie disponible étant, par consé- 
quent, amplifiée par suite de la dé- 
pense locale; comme conclusion de 


ceci, il faut une source pour qu'il y ait 
amplification ; ne trouve-t-on pas celle- — 
ci dans tous les' relais connus ? Que 
l'on envisage la lampe oü existent les 
batteries de plaque et de chauffage 
du filament, le relais microphonique 
qui comporte une pile, la zincite qui 
en utilise aussi une, on arrive toujours 
à ce dilemme : on dépense de l'énergie 
et on peut obtenir une amplification, 
sinon on n'obtient rien : lampe fonc- 
tionnant sans tension-plaque ou fila- 
ment éteint par exemple. L'ampli- 
fication due à une galéne seule ne 
saurait donc exister. Pourquoi ? Ceci 
tient uniquement à ce que les pertes 
dues inévitablement à l'introduction 
d'une résistance quelle qu'elle soit 
dans un circuit, ne sont pas compensées 
par une dépense d'énergie dans une 
partie ou une autre du circuit ; par 
conséquent, les pertes diminuant ce 
qu'on peut utiliser dans la suite, on 
ne saurait donc obtenir ainsi une aug- 
mentation d'énergie. Cette proposition, 
fort importante, démontrée, le fonc- 
tionnement détaillé du relais me semble 
nécessairement en découler ; cette 
étude permet de se rendre compte de 
ce qui se passe dans les relais ordi- 


Fig. 2 


naires et de l'importance que pré- 
sentent la grandeur et le sens du vecteur 
énergie reportée à l'entrée du relais. 
Soit un système quelconque compor- 
tant une source locale; laissant de 
côté toute question de report d'éner- 
gie, je voudrais tacher de disséquer 
ce qui se passe à l'intérieur. L'énergie 
à l'entrée et à la sortie ‘sont diffé- 
rentes, en général, en grandeur et en 
phase. Je m’en tiendrai à la tension, 
les conclusions valables pour l'inten- 
sité étant les mêmes. La tension à 
l'entrée étant u,, celle à Ja sortie u,, le 


68 hd = € a RADIOELECTRICITE REUNIS 


par 
A c 
il existe une différence de phase entre 


u, et u,; dans les cas envisagés ci- 
dessus, on arrive aux conclusions sui- 


1344 
Fig. 3 


vantes : pour la lampe à trois élec- 
trodes, la tension d? grille agit, sans 
réaction, en phase sur.la tension de 
plaque, comme dans les autres relais 
ohmiques. Si, pourtant, les svstémes 
de liaison entre lampes, quand l'am- 
plificateur en comporte plusieurs, sont 
réalisées par des combinaisons de résis- 
tances et d'impédances (self-inductan- 
ces de choc et capacités de liaison) ou 
par transformateurs, il existe entre u, 
et u, une différence de phase; on 
peut arriver par des couplages conve- 
nables à une phase totale nulle. Dans 
les montages usuelement employés, 
la différence de phase varie de-l’un à 
l'autre; dans les systémes de liaisons 
par résistance-capacité, le déphasage 
augmente de la méme valeur à chaque 
étage franchi ; dans l'emploi des induc- 
tances, il en est de méme, mais, par 
suite de la présence de la self-induction, 
il existe un décalage en avant de la 
tension aux bornes par rapport au 
courant de plaque; la phase totale 
est done négative et voisine de 5; 
dans le cas du transformateur, la 
tension secondaire est déphasée de 


5 par rapport à la tension primaire. 


Donc, comme conclusion, une lampe 
ne produit pas un déphasage par fonc- 
tionnement interne, en négligeant celui 
dû à la composante du courant décalé 
en arrière par suite de la capacité in- 
terne du triode. La phase ne tient donc 
qu'au système de liaison; un triode 
n’ayant qu’une résistance ohmique 
pure dans son circuit de plaque peut 
donc produire une réaction avec un 
organe de report d’énergie convenable. 

Si, maintenant, on reporte par un 
inoyen quelconque que j'analyserai 
plus loin (magnétique, électrosta- 
tique, galvanique) une certaine énergie 


prise à la sortie sur l'entrée, il faut 
considérer que la phase de l'énergie 
reportée n'est pas la méme suivant 
l'étage que l'on emploie comme source 
et que l'effet produit peut étre néfaste. 
En effet, on peut représenter la tension 
à lentrée par un vecteur (fig. 4) ov, 
tel que la longueur de celui-ci est 
proportionnelle à la valeur de celle-ci 
et que l'on prend comme’ origine des 
phases. Le vecteur tension à la sortie 
v, est d'une longueur égale à k fois 
celui à l'entrée, k étant le coefficient 
d'amplification interne du systéme, 
mais orienté d'une facon que l'on peut, 
en général, rendre quelconque par 
rapport à ov, Il est intéressant de 
réflechir sur ces deux valeurs qui 
servent à caractériser ce vecteur : gran- 
deur et angle de phase. La tension 
à la sortie est donc égale à kv,, aug- 
mentée d'une certaine quantité posi- 
tive ou négative et due au passage 
de l'énergie reportée vers l'entrée à 


* Ja fraction 
de tension reportée à l'entrée de l'am- 


travers du relais ; : soit = 


"S7345 
Fig. 4 


plificateur ; aprés l'avoir traversée à 
nouveau, on aura à ajouter géomé- 
triquement à kv», une composant- 
kv, m 

Fx soit — puisque v, = kv,, etc. ; au 
bout d'un nombre de passages suc- 
cessifs de l'énergie dans le systéme, 
on aura une fraction complémentaire 


km+1 l 
à ajouter, égale à ——- Ui Avant de ré- 


sumer les conclusions que l'on tire de 
lexamen de ceci, analysant en cela 
une remarquable étude de M. Gutton, 
il me faut indiquer quelle est la varia- 


tion de l'angle de phase et comment 


varie le résultat avec le facteur t 


L'angle géométrique « dont il faut 
décaler le vecteur représentant la 
fraction d'énergie reportée à l'entrée 
et considérée à la sortie est égal à la 
somme des retards subis d'une part, 
pendant la traversée du relais, d'autre 
part, lors du report. Cet angle est 
constant pour un montage et une fré- 
quence donnés et peut étre indépen- 
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dant de cette dernière s'il n'y a qu 
des résistances ohmiques dans le cir 
cuit. A chaque report, l'angle entr 
le vecteur que l'on ajoute et le vecteu 
tension origine V, augmente de a 
Divers cas sont à considérer suivar 


k : | 
les valeurs de = et a : on arrive soit : 


une augmentation ou à une diminutio 
del'amplification, soit à un amorca: 
d'oscillations de fréquences fixées dar 
le système. Le tableau de la figure 
résume les conclusions que je vais déve 
lopper et dont les différents cas son 
énumérés ci-dessous : 


a) E 1 ; quel que soit a, la résu! 


tante augmente continuellement, c 
d'autant plus vite que « est plus pet 
(fig. 6, a et b) ; l'énergie reportée e: 
supérieure à celle que l'on trouve ent: 
les bornes d'entrée, et on arrive à u 
amorçage spontané d'oscillations ; ur 
légère perturbation augmente ind: 
finiment d'amplitude. et celle-ci ¢: 
seulement limitée par les caractéri 
tiques de fonctionnement interne d 
relais qui ne sauraient permettre l'exi 
tence stable d'un tel système ; don 


k plus grand que 1 signifie accrocha; 


des oscillations. En résumant d'u: 
autre facon ces considérations, | 
montrerai le sens pratique de cette de! 
nition et on se rendra compte que. 
valeur de « influe quant à ce qui 
passe avant la naissance du régir 
oscillatoire. 


b) : inférieur à un ; dans ce cas. 
devient nécessaire de spécifier la vale 
du déphasage « par rapport à 2: c 


suivant celle-ci, le résultat est ess: 
tiellement différent. 


Fig. 5 


a) a est petit, inférieur à % 
dans une telle hypothèse (fig. 6c). 
résultante de la combinaison de 
vecteurs successifs, dont la longu: 
diminue et dont l'angle avec la dir: 
tion de celui d'ordre immédiatem: 
inférieur est constant, est plus gra: 
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que le vecteur origine, et ceci d'autant 
plus que i est plus voisin de 1 (puisque 


la longueur de chaque vecteur aug- 
mente), et que a est plus voisin de 0 
(car l'nrouement du polygone sur 
lui-même est moins rapide). 

b) Dans le cas contraire où « est - 
su périeur à 90» (fig. 6d), la résultante 
reste finie et inférieure à ce que l'on 
obtiendrait sans réaction; on peut" 
considérer ceci a priori comme la 
suite du paragraphe précédent puis- 
qu on y a vu que la résultante dimi- 
uuait quand l'enroulement du poly- 
gone se faisait plus rapidement. 

Sia est égal à 90°, les conclusions 
du dernier cas ci-dessus sont valables. 
S'il est égal à 180», on se rend compte 
de suite qu'il en est de même. 

Au point de vue pratique, qu'est-ce 


que représentent « et le facteur a = A ? 


: varie selon les montages, et j'en étu- 
dierai ultérieurement les principales 
valeurs et a varie avec le facteur d’am- 
plification de l'ensemble et le coeffi- 
cient de couplage en retour qui déter- 


mune la quantité = d'énergie reportée. 


Cette dernière dépend donc du 
coefficient de couplage en retour. Sup- 
posons d'abord a fixe, c'est-à-dire un 
Montage donné fonctionnant à une 
"tquente fixe, pour nous rendre mieux 
“mpte de ce qui est dû à la variation 
deg, quitte à reprendre les conclusions 
Pour en suivre les modifications quand 
‘ varie. Il y a lieu d'ailleurs d'observer 
iue dans un poste dont le montage 
Shématique est décidé, æ est donné 
“n fonction d: la longueur d'onde 
"eye, k est aussi défini et le seul fac- 


Fig. 


1 14 
t - . 


—+- 


6 
teur qui reste à notre disposition pour 


le réglage est 2: Quand a augmente 


de 0 à x : si « est inférieur à 90°, on a 
d'abord une augmentation d’amplifi- 


TT <> 7 
R We 2) >= 


o O Oo 
augmente | diminue 


/ accrochage accrochage 


oo entretien entretien 


cation, quand a augmente de 0 à 1; 


à partir de cette valeur, on a un accro- ' 


chage d'oscillations, la résultante du 
système augmentant de la valeur v, 
à une valeur théoriquement infinie, si 


Resistance 


4 p): 
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« est nul ou trés petit ; c'est le cas de 
l'emploi normal de la réaction. 

Si, au contraire, « est supérieur à 90°, 
l'augmentation du couplage produit 
toujours finalement un accrochage, 
mais à la suite d'une diminution d'am- 
plification quand a est inférieur à 1. 
Ceci revient à dire que, dans ce cas, 
pour avoir une variation de l'énergie 
recueillie analogue à ce qu'elle est 
dans le premier cas, il faut inverser 
de x la phase du vecteur reporté. Si, : 
au cours d'une réception (fig. 7), « 
passe d'une valeur inférieure à 5 à 
une autre supérieure, il faut inverser 
le sens de la réaction pour ramener 
une augmentation de couplage avant 
l'accrochage, ou modifier le montage 
pour obtenir un changement de x dans 
la valeur de « (placer un ou deux étages 
en plus ou en moins suivant que 


le déphasage par étage est de x ou 5 ) 


Ceci corrobore les idées connues au 
sujet du sens de la réaction électro- 
magnétique quand la longueur d'onde 
de réception diminue. 

L’amorcage des oscillations corres- 

š k | 

pond au cas où no 1 et la période 
oscillatoire entretenue est donnée par 


la ‘condition d'amplification maxima, 


soit 
«— 0 au minimum. 

Avant de tirer quelques conclusions 
sur ces définitions, je voudrais passer 
en revue les conclusions pratiques que 
l'on tire de l'étude des montages cou- 
rants à propos de « et de a. La rétro- 


. : . 1 ; 
action, soit la fraction m est d'autant 


plus petite que k est plus grand; 
donc, plus le pouvoir amplificateur 
augmente, par conséquent le nombre de 
lampes ou leur facteur d’amplifica- 
tion dépendant du montage, plus la 
réaction doit être faible pour arriver à 
un acrrochage. C'est un fait bien 
connu. 


Fig. N 
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Quelles sont les principales valeurs 
de « dans les montages couramment 
employés actuellement ? On peut les 
résumer en deux catégories : type à 
résistance, type à transformateurs ; le 
premier comporte : les résistances pures, 
les impédances, le second contenant les 
transformateurs à circuits accordés ou 
non (fig. 8 et 9). On trouve toutes 
réductions faites (les valeurs des dépha- 
sages dues au report d'énergie qui 
sont à ajouter seront énumérées plus 
loin en étudiant les facons de le réali- 


ser et les conclusions relatives aux 


variations de « tirées alors) : 
‘1° Dans le cas du système genre 


impédance, on peut admettre que le 


déphasage est, en général, voisin de x 
ou de 5 ; je ne puis m'étendre sur cette 


question et y reviendrai dans un pro- 
chain article. - 

2° Si on emploie un montage du 
type transformateur, on peut consi- 
dérer aussi que cet angle est voisin 
de 5- Pour le moment, je demande au 
lecteur d'accepter ces propositions trop 
générales pour étre exactes. 

En somme, on peut considérer que, 
dans la majorité des cas, la tension 
de la grille de la seconde lampe est 
us 
: 2 
tension initiale et qu'un étage intro- 
duit une opposition de phase ou un 
décalage en avant de 90°. 


déphasée de x ou 5 par rapport à la 


III. Fonctionnement. — A quoi 
équivaut la rétroaction au point de 
vue de la réception? J’ai dit que, 
quand on fait varier la réaction, sui- 
vant la valeur de la grandeur et du 
déphasage de l'énergie reportée, on 
arrive à un accrochage avec dimi- 
nution ou augmentation d'amplifi- 
cation préalable. Laissant de côté 
le premier cas qui se ramène au second 
quand on change de x la phase de 
report, ce qui est, en général, possible, 
je voudrais étudier un peu en détail 


Fig. 9 


je fonctionnement de ce systéme. Aug- 
menter l'amplification revient sim- 
plement, puisqu'on se trouve à l'accord 
du circuit d'entrée, donc que seule 


la résistance limite l'amplitude du 


courant, à une diminution de celle-ci. 
D'ailleurs, comme on reporte de l'éner- 
gie qui compensera celle dissipée dans 


Avec reaction 


Sans reaction 
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le circuit oscillant, on doit s'attendre 
à quelque chose de cet ordre; quand 
on diminue les pertes apparentes to- 
tales, en introduisant une énergie em- 
pruntée à une source locale, dans un 


. circuit oscillant de réception, on doit 


considérer que la résistance apparente 
est diminuée, donc l'intensité du cou- 
rant augmentée, c'est là le seul róle 
de la rétroaction et le relevé (fig. 10) 
des courbes de résonance en augmen- 
tant le couplage renseigne bien à ce 
point de vue et la réaction équivaut 
à l'emploi d'un certain nombre d'étages 
supplémentaires d'amplification, puis- 
que, par son intermédiaire, on améne 
l'amplitude du courant à la résonance 
à une valeur donnée. De là découle 
aussi l'augmentation de syntonie cons- 
tatée à l'approche de l'accrochage. 
Au moment oü les pertes sont exacte- 
ment compensées par l'apport d'éner- 
gie extérieure, la résistance apparente 
du circuit est donc nulle et on sait 
que c'est la condition pour qu'une 
impulsion procure un régime oscilla- 


toire qui se maintient puisque nulle 
dissipation d'énergie .ne vient plu: 
lamortir. C'est ce à quoi on arrive 
quand, par une réaction convenabl 
en grandeur et en sens, on atteint k 
but ci-dessus, et c'est le moment d: 
laccrochage. Au-delà, que se passe 
t-il ? L'énergie introduite étant supé 
rieure à celle dissipée, rien n’empéch 
l'amplitude du mouvement oscillan 
d'augmenter indéfiniment. Ceci n 
saurait avoir lieu pour une raiso 
bien simple: c'est que la caractéris 
tique de fonctionnement n'est pas recti 
ligne sur toute sa course, mais sin 
curve à certains endroits ; dans le ca 
des triodes, dans les parties courbe 
de la caractéristique, le coefficien 
d'amplification diminue puis s’annule 


par conséquent, le report d'énergi 


s'annule aussi et pour cette valeu 
il ne saurait étre question de cont 
nuer à réaliser les condKions d'entn 
tien des oscillations ; c'est grace à ce 
qu'on obtient un fonctionnement stab! 
du systéme et que, pratiquemen 
on peut utiliser le montage. 


IV. Réalisation. — Je viens 4 
montrer qu'on peut, par un repo 
convenable d'une certaine quanti! 
d'énergie, en grandeur et en phas 
arriver successivement à une augme 
tation d'amplification et à un entr 


. tien d'oscillations. Il faut maintenar 


analyser comment on peut arrivi 
à ce résultat au point de vue pratiqu 
Trois moyens s'offrent à notre ing 
niosité et répondent à des empl 
différents : on peut avoir recours 
une liaison en retour, soit galvaniq 


. par résistance ohmique, soit magn 


tique; soit électrostatique ; la figure 
schématise ces trois cas. 


^ 
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Fig. 12 


Dans le premier cas, on intercale 
ium. le circuit de sortie une résistance 
avant une partie commune avec celui 
lv«ntrée; dans le cas des triodes, on 
ile le montage de la figure 12. 
le déphasage introduit par l'organe 
i» reaction est ici nul et on ne peut 
wir sur la phase pour un montage 
“tune fréquence donnés qu'en chan- 
want la place de l'étage sur lequel 
on emprunte l'énergie ; en pratique, 
on n'emploie pas ce montage malgré 
4:»n puisse lui trouver l'avantage 
de la constance en fonction de la fré- 
(ince et de l'absence de rayonne- 
ant, donc d'action sur les organes 
"ns; mais, quand la batterie de 
que est usée, elle présente une résis- 
te Interne qui peut devenir suffi- 
"ite pour produire des accrochages 
.empestifs méme à basse fréquence 
“cile n'est pas shuntée par un conden- 
«leur de capacité notable. Je laisse 
sue ce cas de côté. 

Les deux autres cas sont, au con- 
cure, susceptibles d'applications pra- 
‘ques et possèdent chacun des qua- 
les speciales qui les rendent intéres- 
«ls, mais qu'il faut connaître pour 
uf un choix dans les montages. 

la figure 13 représente le montage 
* rétroaction  électromagnétique ; 
4X bobines de self-induction, inter- 
ures respectivement dans les circuits 
l"attee et de sortie, sont couplées 
v elles; on peut agir : | 
i” sur la grandeur de l'énergie re- 
le, en modifiant le coefficient 
l' couplage entre les enroulements 
i mobile et un fixe, selfs interchan- 
rales) ; | 
-' et sur le sens relatif des enroule- 
Ils pour arriver à avoir le dépha- 
~ total voulu pour produire fina- 
nt le résultat cherché. 
Ims employé, ce montage présente 
-Ts avantages, mais aussi de nom- 
""X inconvénients dont les princi- 
"IX sont : tout d'abord, les enroule- 
"fs rayonnent et agissent sur les 
ces organes du poste, à moins 
4" ceux-cj soient à champ fermé 
. tines toroidales) ce qu'on ne sau- 


rait trop recommander, mais pour les- 


quels le couplage variable est trés 


délicat à réaliser pratiquement ; en 
second lieu, avec les triodes, il faut 
prévoir à un certain moment du par- 
cours de la gamme des longueurs 
d'onde un renversement de la réac- 
lion ; ceci nécessite soit un dispositif 
à variation totale du coefficient d'in- 
duction mutuelle, donc à réglage déli- 
cat, soit un inverseur et la complica- 
lion est grande, d'autant plus qu'un 
autre systéme de report est beaucoup 
plus simple quoique moins employé 
pratiquement. 

Quel est le déphasage introduit par 
un tel systéme de réaction, angle qu'il 
faut ajouter à celui obtenu aupara- 
vant pour arriver à un entretien d'oscil- 
lation, oü le total est nul ? La phase 
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du courant de sortie i, étant prise 
comme origine des angles de phase, 
la tension aux bornes de la bobine 
d'entrée est Moi, et le déphasage est 
de 90^ (fig. 14). Pour que l'énergie 
reportée ait une phase convenable, 


c'est-à-dire que l'angle soit compris 


entre o et 35 il faut donc que le dépha- 


*sage introduit par l'amplificateur soit 


3r 


compris entre p et 2x ; on a bien, en : 


effet : 


i ST m MN 
EL | = +5 = 0 ou 2n 
a minimum < 

3r 


[5 +0-5 


27 + 0 = 0 ou 2z 
a maximum 
2n 4 = 


et plus le déphasage total est voisin" de 
0, plus l'amplification obtenue est 
grande. Il y a lieu de noter que sou- 
vent le courant i, n'est pas en phase 
avec le courant de plaque et qu'il faut 
tenir compte de ce nouveau déphasage. 
On se rend compte qu'on peut, la 


phase de i, étant donnée, modifier 
la phase du report de x en interchan- 
geant les connexions ou en retournant, 
sans rien modifier d'autre, la bobine 
face pour face; on inverse, en effet, 
le signe de M et la tension induite 
devient -— Mois, ce qui équivaut bien 
à un déphasage de x dans le système 
total; en particulier, quand on se 
trouve placé dans des conditions telles 
que l'on ait affaire à un déphasage 
supérieur à 90°, c'est-à-dire avec accro- 
chage précédé d'une diminution d'am- 
plitude, cette inversion permet de se 
placer dans la zone oü on rencontre 
au contraire une augmentation d'am- 
plitude. C'est un fait bien connu des 
amateurs ; si le couplage de la réac- 
lion augmentant, l'intensité diminue, 
il suffit d'inverser les connexions pour 
que le fonctionnement redevienne nor- 
mal. 

ll faut considérer ici comme tou- 
jours en radioélectricité, que si l'on 
peut réaliser vraiment une résistance 
pure, on ne saurait arriver à créer une 
capacité ne présentant pas de résis 
tance de fuite, non plus qu'une bobine 
de self-induction ne comprenant pas 
à la fois de la capacité reportée et de 
la résistance ohmique. Dans le cas ci- 
dessus, on réagit accessoirement, par 
capacité ; la bobine est shuntée déjà 
par la capacité reportée qui diminue 
d'autant l'efficacité de l'enroulement 
et qu'il faut, par conséquent, rendre 
minima ; de plus, il existe une diffé- 
rence de potentiel entre les fils consti- 
tuant les deux enroulements et une 
capacité dont les deux bobines forment 
les armatures ; c'est donc une réac- 
tion complémentaire dont il ne faut 
guére se soucier à cet endroit, mais 
qu'il ne faut pas perdre de vue dans 
la construction interne des postes. 

Le troisiéme mode (fig. 15) de réac- 
tion que j'ai énoncé plus haut com- 
porte une capacité qui oppose au 
courant continu une barrière infran- 
chissable et laisse passer, suivant sa 
valeur, une quantité d'énergie ré- 
glable qui vient s'ajouter à celle en- 
trant le relais. Peu employé, sauf dans 


Vig. 14 


7]2 |. QS T FRANCAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 
HEHA H tth REESE pH EE LEES i ni HH HEEL EE ERI TES ELET E] Suossausnssensebcsocssccducsccecusghenniucassestlccascesuscaceeccnssscssasnbeusessserta 


5.41356 
Fig. 15 


le Reinartz, et pourtant extrémement 
intéressant, ce systéme nécessite les 
remarques suivantes : dans le cas d'un 
montage à triode, il est de toute néces- 
sité d'employer deux bobines i, et lp 
qui empéchent le passage de la haute 
fréquence, sans quoi le courant trou- 
verait à travers la batterie de plaque 
un passage beaucoup plus aisé qu'à 
travers le condensateur de rétroac- 
tion et le résultat cherché ne saurait 
être atteint. Il est juste de signaler 
que le couplage est mixte puisque la 
résistance d'isolement de la capacité 
est commune aux deux circuits; ces 
derniers sont les suivants : 


grille - filament - grille - lọ - filament | 


plaque - filament - plaque - lp - fila- 

ment. 

Il faut remarquer qu'à l'intérieur 
de la lampe, les résistances internes 
des circuits de grille et de plaque 
doivent étre considérées comme nette- 
ment séparées et ne procurant aucun 
couplage supplémentaire. 

En haute fréquence, les circuits 
parcourus sont : 

grille : filament - grille - condensa- 
teur variable - filament. 

plaque : filament - plaque - réaction - 
capacité de grille - filament. 

Par rapport au courant plaque 
(fig. 17), la tension aux bornes de la 
bobine [P est déphasée de 
elle débite un courant i, à travers les 
condensateurs C et C' déphasé en 
T 
p) , 
La différence de potentiel entre plaque 


en avant; 


arriere de 4, donc en phase avec ip. 


et grille est = déphasé de 5 en arrière 


de i, donc le déphasage total est de 
"— 5 par rapport à Ip. Il faut que la 


branche ne comportant pas de circuit 
oscillant, c'est-à-dire ici capacité de 
réaction-bobine de plaque, soit au- 
dessous de la résonance sur l'onde à 
recevoir sans quoi l'accrochage ne 
saurait se produire. 


V. Conclusions. — Comme conclu- 
sion de tout ceci, je voudrais passer en 
revue rapidement les applications cou- 
rantes de la réaction, d'une part à la 
réception, d'autre part, à l'émission, 
puis résumer les lois de variation des 


éléments de couplage en fonction de 


la longueur d'onde. 

A la réception, deux cas sont à 
considérer : s'il s'agit d'amorties ou 
de phonie, on se tient en decà de l'ac- 
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crochage de facon à bénéficier de 
l'augmentation d'amplification due à 
la compensation partielle des pertes ; 
pour recevoir des entretenues, si on 
dispose d'une hétérodyne locale, il en 
est de méme ; dans le cas inverse, on 
pousse le couplage suffisamment pour 
que l'accrochage des oscillations inté- 
rieures ait lieu à une fréquence trés 


voisine de celle à recevoir pour obte- 


nir des battements musicaux entre les 
deux. Il y a toujours avantage, dans 
les deux cas, à se tenir juste au seuil 
de l'accrochage car, de part et d'autre, 
c'est pour cette valeur que l'amplitude 
des oscillations reçues ou locales est 
maxima. Ceci nécessite de pouvoir 
disposer de la grandeur du vecteur 
reporté et il faut donc employer soit 
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un couplage électromagnétique v 
riable, soit un condensateur variabl 
D'ailleurs, on peut employer concu 
remment les deux systèmes et se serv 
de l’un pour faire décrocher un pos 
que l’autre ne saurait amener seul à 
limite d'accrochage. La réaction se 
ainsi. à compenser divers effets par 
sites et à empêcher la naissance d’osc 
lations haute ou basse fréquence tr 
génantes ; c'est ce qui a lieu dans | 
montages reflex en particulier. 

A l'émission, on compense exact 
ment les pertes ce qui permet l'entr 
tien d’oscillations de fréquences do 
nées qui peuvent être différentes : 
celles des circuits oscillants introdui 
dans le poste par suite des couplag 
successifs ; on se tient, comme à 
réception, à la limite de l'entreti 
pour bénéficier de la plus grande ar 
plitude possible des oscillations. 
Pour terminer, il me reste à d 
quelques mots de la variation d 
valeurs des capacités et coefficie 
d'induction mutuelle de  réacti 
quand la longueur d'onde reçue at 
mente. Je démontrerai en détails da 
un article spécialement consacré à c 
que la capacité de couplage doit at 
menter en méme temps que la k 
gueur d'onde ; dans le cas du coupla 
magnétique, si le circuit oscillant : 
intercalé dans un circuit de grille 
la réaction dans celui de plaque, 
existe des valeurs entre lesquels I: 
crochage peut se produire; donc, 
couplage trop fort ou trop faible déc 
chera le poste. Le coefficient d'induct: 


| mutuelle diminue ou augmente s 


vant les conditions de fonctionneme 
Ceci résume les données du p 
bléme de la rétroaction. 
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LA TÉLÉPHONIE SANS FIL PAR ONDES LUMINEUSES 


Erpérience Ruhmer de 1902 à 1907 


'EST entre 1902 et 1907 que les 

expériences les plus intéres- 

santes de téléphonie sans 

fil par ondes lumineuses 
furent effectuées en Europe et en 
Amérique en général, et en particu- 
lier en Allemagne par Ernst Ruhmer, 
comme nous allons le voir. 

La plupart des documents que 
jindique aujourd'hui sont extraits 
du livre même de Ruhmer publié 
en Allemagne en 1908 et traduit en 
français par mon vénéré maître Louis 
Ancel en 1909. 

Ruhmer adopta pour faire ses 
experiences le procédé . suivant : 

L'un des postes (émetteur ou récep- 
teur, suivant les cas) était à point fixe 
auprès d'un lac, l'autre poste était 
monté sur un canot automobile qui 
pouvait se déplacer sur le lac et on 
pouvait ainsi étudier les variations 
d'intensité de réception en rapport 
avec la distance séparant les deux 
postes. | 
Dansune première série d'expériences, 
on utilisa le lac Wann près de Berlin 
dont nous donnons ci-joint le schéma. 

Dans les premières expériences le 
poste récepteur restait à terre et 
cest le transmetteur qui était monté 
sur un canot automobile. 

Au début, on utilisa à l'émission un 
projecteur de torpilleur, de 36 cm. 
d'ouverture, de la Société d'électricité 
Xhuckert. Le récepteur était cons- 
utue par un miroir parabolique de 
cm. de diamètre, au foyer duquel 
“tait disposée une cellule de sélénium. 

Voici quelles furent les expériences 
"liectuées dans ces conditions : 

1° Expérience du 4 juillet, soir. 
Distance transversale sur le lac de 
Wann, environ 1,5 km. Temps clair. 

2 Expérience du 8 juillet, soit 
depuis l'Exposition de canots auto- 
nobiles (gare de Wannsee) à travers 
l lac de Wann jusqu'aux environs de 
Neu Cladox, à environ 3,8 km. : temps 
brumeux, Le poste transmetteur se 
trouvait, dans cette expérience, sur la 
Germania ammrrée au rivage, le poste 
recepteur sur le canot Loreley. 

3° Expérience du 9 juillet, soir. 
Distancetransversale surle lac de Wann 
‘iron 1,6 km., forte pluie. Les expé- 
Mences durent être interrompues à 
Partir de 1,6km., car un des aides 
enversa par mégarde, dans l'obscu- 
nite, la batterie d'accumulateurs. 


par MARC CHAUVIERRE (suite) 


- 82 i Se 8 g 


49 Expérience du 16 juillet, soir. 
Direction vers l’ilot des Cygnes, en- 
viron 2,6 km, un peu de soleil. 

Lorsque les conditions locales sur 
le lac de Wann mirent un terme à une 
plus grande extension des expériences, 
on entreprit, aprés avoir surmonté 


de nombreuses difficultés, un nouvel . 


essai sur le Havel à la plus grande 
distance praticable. 

99 Expérience du 25 juillet, soir. 
Poste récepteur sur la plate-forme 
de la Tour de l'Empereur Guillaume 
sur le Karlsberg dans le Grunewald, 
le poste transmetteur sur la Germania, 
direction vers l'ile des Paons à Pots- 
dam, environ 7 kilométres, temps 
lourd, brouillard faible. 

La transmission fut bonne dans toute 


les expériences, trés nette et distincte 


dans la derniére. 
Comme il n'y avait qu'un seul 
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appareil par poste, on ne pouvait 
téléphoner que dans un sens. On se 
servait de signaux optiques pour cor- 
respondre avec le poste transmetteur 
On utilisa dans ce but, lors de la pre- 
miére expérience, une lampe à incan- 
descence ; dans .la suite, un petit 
réflecteur de scène et dans la dernière 
expérience de la tour de l'Empereur 
Guillaume, une lanterne sourde à acé- 
tylène. 

Les conditions locales ne permettant 
pas de pousuivre plus loin les expérien- 
ces sur le lacde Wann et sur la Havel, et 
la limite de la puissance des appareils 
étant loin d'avoir été atteinte, ces 
expériences furent reprises, dans l'au- 
tomne de 1902, entre deux stations 
installées à poste fixe, en commun 
par la Société d'Electricité par ac- 


. tions ci-devant Schuckert Cie, main- 


tenant Usines Siemens-Schukert et 


Fig. 1. 
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Ruhmer. Le systéme devait donc étre 
tout d'abord mis à l'épreuve dans les 
différentes conditions météorologi- 
ques et organisé conformément aux 
exigences de la pratique. 

' Le poste transmetteur fut installé 
dans l'usine berlinoise Schuckert, dans 
la Kópenicher Landstrasse à Berlin. 
Le posté récepteur se trouvait, à une 
distance d'environ 2,5 km., dans 
l'école municipale, sur le chemin de 
la pépinière. Un projecteur avec 
miroir parabolique parfaitement poli, 
de 60 centimètres de diamètre servait 
de transmetteur ; le récepteur employe 
était le même que celui qui avait 
déjà servi dans les expériences sur le 
lac Wann, mais on l'avait mum d'un 
miroir parabolique en métal un peu 
plus grand, de 60centimétres de diamè- 
tre. Afin de pouvoir aussi répondre, 
les deux stations avaient été munies 
de postes doubles (transmetteur et 
récepteur). Sur le chemin de la pépi- 
niere, on installa le projecteur de 
torpilleur, précédemment utilisé sur 
le lac de Wann, et muni d'un miroir 
parabolique de 35 centimétres d'ouver- 
ture. Le courant était fourni par une 
batterie d'accumulateurs, car il ri'exis- 
tait pas de raccordement électrique 
à cet endroit. A l'usine Schuckert, 
l'appareil de démonstration servait 
de récepteur et était muni d'un miroir 
parabolique en métal de 45 centimé- 
tres. 

On entendit touj jours à merveille ; en 
particulier, la force du son ne laissait 
rien à désirer dans la reproduction, 
aussi bien de jour que par temps de 
pluie. Cela est d'autant plus remarqua- 
ble que le terrain d'expériences était 
trés défavorable et la transparence 
de l'air fréquemment troublée par la 
buée qui s'élevait des prairies situées 
entre les deux stations, par la fumée de 
nombreuses fabriques des environs, 
et par la vapeur et la fumée des nom- 
breux trains de chemin de fer circulant 
dans la voisinage immédiat. 

La communication simultanée dans 
les deux faisceaux lumineux réunis 
des deux projecteurs réussit à merveil- 
le. On put méme obtenir une transmis. 
sion à cette distance avec un petit ré- 
flecteur de scéne. La fig. 2 montre 
un dispositif de ce genre qui peut 
aussi convenir pour la démonstration. 

Plus tard, la station du chemin de 
la pépinière fut complétée par un 
miroir parabolique en verre de 90 centi- 
métres comme miroir récepteur ; 
on y placa un des éléments de sélénium 
plats, précédemment décrits, à surface 
sensible circulaire. Les expériences 
faites sur ce terrain pendant plusieurs 
mois permirent d'augmenter notable- 


ment la distance. On choisit comme 
point le pluspropice pour le poste récep- 
teur un cháteau d'eau situé sur le 
Falkenberg derriére Grunau, dans la 
Marche, distant de 15 kilométres 
environ, et mis gracieusement à la 
disposition par M. Buntzel, directeur 
des jardins. Comme la tour de ce 
cháteau d'eau n'avait que trois petites 
fenétres dans la direction de Berlin, 
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La dispersion du cône lumineux di 
projecteur à cette distance est déj: 
très importante et le rayon du fais 
ceau lumineux est de plusieurscentaine 
de métres. Si on considére, sans teni 
compte de la perte énorme de lumièr 
qui a lieu dansl'air, que la cent milliem 
partie seulement de la lumière d 
transmetteur parvient au miroir d 
poste récepteur et agit sur l'élemen 
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Fig. 2. 


il fallut fixer le grand miroir récepteur 
de 90 centimétres sur quelques poutres 
placées latéralement et en dehors 
d'une fenétre de la tour, circonstance 
qui rendit trés difficile l'installation 
de l'élément de sélénium au foyer du 
miroir. Le miroir métallique utilisé 
tout d'abord fut ensuite remplacé par 
le miroir parabolique en verre du 
chemin de la pépiniére, car ce dernier 
miroir possédait un pouvoir réflecteur 
bien meilleur. 


detsélénium, on pourra se faire u 
idée de la sensibilité de cet œil el 
trique de sélénium. 

Les paroles prononcées devan! 
microphone à Berlin purent enc 
être entendues distinctement d: 
ce cas. En employant de plus grat 
miroirs récepteurs, on aurait pu ¢ 
tainement beaucoup augmenter 
portée, si la courbure de la terre d 
considérable à cette distance, n’av 
été un obstacle à la visibilité mutu: 
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des deux postes, visibilité naturel- 
lement nécessaire en téléphonie par 
ondes lumineuses. Comme on le 
voit, la téléphonie sans fil par ondes 
lumineuses permet des résultats des 
plus intéressants el susceptibles déjà 
de nombreuses applications pratiques. 
D'ailleurs les expériences conlinue- 
rent de cette facon jusqu'en 1908 et 
je aterai parmi les dernières celles 
faites entre les fortifications belges 
sur la Meuse : le transmetteur se 
trouvait au-fort de Dave et on uti- 
hsail un projecteur de guerre de 60 
centimètres de diamètre. 


Tout d'abord, pour le transmetteur, 
la superposition rationnelle des fluc- 
tuations les plus intenses possible du 
courant du microphone au courant 
d'alimentation de la lampe à arc joue 
un róle capital. i 

Les points de vue délerminants sont 
ici les mêmes que ceux à envisager pour 
l'obtention de bons effets acoustiques 
de l'arc à flamme, c'est-à-dire l'emploi 
d'un microphone sensible supportant 
un courant de voltage et d'intensitéaussi 
élevés que possible et d'une bobine 
d'induction appropriée. Au contraire 
de la lampe chantante prise comme 


Fig. 3. 


Toutes ces expériences montrérent 
qu'une portée pratiquede plus de20km 
pouvait étre réalisée à l'aide de projec- 
leurs de guerre du type courant et 
de récepteurs à cellule de sélénium. 

Notons que nous ne sommes alors 
qu'en 1908. 

Voyons maintenant quelles con- 
clusions Ruhmer porta à cette époque 
à la suite des expériences précitées. 

Ces conclusions sont les suivantes : 

Nous allons voir que l'on arrive aux 
mémes résultats qu'en téléphonie par 
ondes hertziennes 

Voyons ce que dit Ruhmer dans son 
livre. 


source sonore, dans laquelle les varia- 
tions de volume de la flamme de l'arc 
entrent en ligne de compte, il est 
nécessaire, pour produire des variations 
lumineuses intenses, de choisir une 
intensité de courant de régime aussi 
faible que possible et de travailler 
avec un arc lumineux court propor- 
tionné: tout dépend, non de l'intensité 
absolue de la lumiére envovée pour la 
transmission, mais des variations lumi- 
neuses. Plus l'intensité constante de 
régime est faible, plus les fluctuations 
du courant du microphone, qui ne 
sont pas susceptibles d'être augmentées 


. se font sentir dans une certaine mesu- 
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re lorsque l'intensité varie. Ceci a 
lieu d'autant plus que la variation 
de l'éclat spécifique du cratére positif 
de la lampe à arc (cratére qui, comme 
nous l'avons vu plus haut, produit 
presque exclusivement le ravonnement 
lumineux) n'est importante qu'aux 
faibles intensités de courant et diminue 
de plus en plus aux fortes intensités. 
Cet éclat intrinséque tend finalement 
(pour des courants de 100 ampères et 
au delà) vers une valeur indépendante 
de l'intensité du courant, de sorte 
que méme les plus grandes fluctua- 
lions de courant ne peuvent plus se 
transformer en variations d'intensité 
lumineuse. 


Il parait v avoir une élévation 
de la température du cratère seulement 
aux faibles intensités lorsque lim- 
tensité augmente ; aux intensités 
élevées, la température reste cons- 
lante, el il ne se produit qu'un agran- 
dissement du cratère. 


L'emploi d'un cratère positif de faible 
diamétre présente aussi des avantages 
essentiels relativement à la disposi- 
lion de ce cratére au foyer d'un mi- 
roir parabolique ; il est inutile d'insister 
sur la nécessité d'une installation 
appropriée. 

Plus la source lumineuse employée 
se réduit à un point, plus faible est 
la divergence ou la dispersion du 
faisceau lumineux envoyé par le 
miroir amené, par le polissage, à une 
forme exactement parabolique, et 
plus il peut v avoir de lumière recueil- 
lie par le miroir récepteur, relative- 
ment petit, et concentrée sur l'élément 
de sélénium. 

Comme le montre la considération 
plus exacte de l'optique du miroir 
parabolique lorsqu'on emploie une 
source lumineuse étendue, il y a encore 
un autre moyen de diminuer la dis- 
persion ; c'est notamment l'augmen- 
lation de la distance focale du miroir 
Dans ce cas, il faut augmenter pro- 
portionnellement le diamètre du 
miroir, afin que le rayonnement de 
la source lumineuse soit utilisé de la 
méme facon. 


Pour des expériences de téléphonie 
lumineuse, il faut donc employer des 
projecteurs munis de miroirs parabo- 
liques parfaitement polis, possédant 
un fort pouvoir réflecteur, une grande 
ouverture et une longue distance 
focale ; au fover de ce miroir, il faut 
installer une lampe à arc alimentée 
par un courant d'intensité aussi 
faible que possible. 

Les grands projecteurs paraboliques 
avec leurs miroirs de verre argentés 
sur la partie postérieure et amenés 
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par le polissage à une forme presque 
mathématiquement parabolique, con- 
viennent parfaitement pour cet 
usage, Cependant, méme avec ces 
appareils, et un courant de faible 
intensité pour alimenter l'arc, la dis- 
persion est encore trés considérable aux 
grandes distances, comme nous l'avons 
vu à propos des expériences de 
Grünau. Un courant de2à3ampéres, de 
4 à 10 au plus pour de plus grandes 
distances, fut trouvé trés favorable. 

En augmentant davantage .l'am- 
pérage, l'intensité acoustique de la 
transmission diminue notablement. 

Comme électrodes, des charbons 
de 5 millimètres (pôle positif) et de 
4 millimètres (pôle négatif) suffisent 
pour les faibles intensités ; pour les 
fortes intensités, il faut des charbons de 
8 et 6 millimètres. La matière cons- 
tituant les électrodes a aussi une 
certaine influence, car la température 
du cratère doit subir des variations 
rapides, qu'une grande capacité calo- 
rifique de la substance de l'anode 
empécherait. Mais la mobilité per- 
pétuelle de l'extrémité positive de 
l'arc devient si gênante lorsqu'on 
emploie un charbon homogène com- 
me anode el à un plus haut degré 
encore avec une anode métallique 
qui peut ètre refroidie avec avantage, 
qu'il est préférable d'employer, en 
pratique, un charbon positif à mèche 
qui, lui, rend l'extrémité de l'arc 
fixe. En ce qui concerne l'influence 
de la longueur de l'arc, on a reconnu 
qu'on obtenait des résultats d'autant 
meilleurs que l'arc était plus long 
et plus instable (de 1 à 7 millimetres 
pour une tension de 60 à 90 volts 
aux bornes de l'arc.) L'intensité acous- 
tique de la transmission est vraiment 
surprenanle un peu avant la rup- 
ture de l'are, lorsque ce dernier re 
jaillit plus que d'un point de l'électrode 
positive. Une augmentation de la 
tension aux bornes de l'arc — aug- 
mentation dont on a recherché 
l'influence à loccasion des expe- 
riences mentionnées plus haut sur 
le remorqueur Teltow --- ne présente 
aucun avantage, par rapport à la 
tension normale de l'arc, soit 60 à 
90 volts si le courant employé est 
à 110 volts. 

ll n'y a pas à considérer d'autres 
facteurs pour le transmetteur ; seule, 
la découverte. d'une. nouvelle. source 
de lumiere possédant un grand éclal 
spécifique superficiel, pourrait amener 
la réalisation d'un nouveau progres. 

Nous arrivons maintenant à un 
autre point important, da direction 
exacte du faisceau du projecteur 
vers l'appareil récepteur. Celle instal- 
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lation présente souvent des difficultés, 
surtout si la station est mobile, par 
exemple sur un bateau. Dans ce cas, 
il est bon de munir le projecteur d'une 
suspension à la Cardan. Le soir et la 
nuil, le dirigeur voit le faisceau 
lumineux et méme le miroir récepteur 
sila distancen'est pas trop grande. Mais 
aux grandes distances, à partir de 
3 kilomètres, on ne peut plus dis- 
tinguer l'objet éclairé, el de jour 
toute orientation d'après la direction 
du faisceau lumineux devient impos- 
sible, parce que ce faisceau est abso- 
lument invisible. Le projecteur doit. 
donc êlre muni d'une lunetle à réli- 
cule, afin de rendre parallèles les axes 
optiques des deux instruments. 
Disons bien ici, contrairement à une 
opinion erronée très répandue, que 
les expériences réussissent aussi bien 
le jour, méme lorsque le soleil brille, 
que la nuit. On peut méme éclairer 


l'élément de sélénium du récepteur | 


par une source de lumière à la fois 
constante et puissante, sans que 
l'intensité duson diminue sensiblement. 
I] ne faut pas toutefois laisser péné- 
trer directement les ravons solaires 
à l'intérieur du miroir collecteur 
du poste récepteur, parce qu'alors 
le sélénium fondrait et l'élément serait 
inutilisable. 11 suffirait du reste d'ar- 
réter par un écran les ravons solaires, 
au cas oü le miroir devrait étre tourné 
vers le soleil. 

La transparence de l'air est d'une 
très grande importance en téléphonie 
optique pour la netteté de la trans- 
mission aux grandes distances. Si on 
songe que l'absorption par kilomètre 
dans l'atmosphère peut atteindre entre 
2 et 5U % et méme au delà, on peut 


se faire une idée de l'importance de 


ce facteur. En cas de brouillard épais, 
il est naturellement absolument impos- 
sible de faire de la téléphonie optique 
aux grandes distances. 

Comme on le voit, ces conclusions, 
au point de vue de la transmission, 
portent parallèlement sur deux points : 
d'une part il s'agil d'une cousidéra- 
tion purement oplique pour déter- 
miner la meilleure utilisation d'un 
faisceau lumineux el augmenter la 
portée du projecteur, c'est là un 
probléme indépendant de la question 
transmission du son et notons que 
les constructeurs de projecteurs ont 
fail quelques progrès depuis cette 
époque; en parliculier on réussit àl heu- 
re actuelle des miroirs paraboliques 
de projecteur parfaitement polis el 
avant cependant 1m. 20 de diamètre. 
ll suffit de se rappeler les projecteurs 
utilisés pendant la guerre contre les 


zeppelins pour se rendre compte des 


/ 


puissances lumineuses énormes qu 
la technique moderne permet deréaliser 

ll semble donc que dans Jel: 
actuel dela question (je parle desexpe 
riences de Ruhmer), ce ne sont pas lc 
projecteurs qui se montrent insuth: 
sants. On arrive alors à l'examen di 
second point qui est à mon avis | 
plus important : celui de la modulation 
de la lumière. 

On sait qu'en téléphonie sans fil 
par ondes hertziennes, il ne suffit p: 
de posséder un émetteur ravonnan 
dans lespace un nombre importan 
de KW pour obtenir de grande 
portées ; il faut que l'onde hertzienu 
porteuse soil modulée = d'autun 
plus énergiquement qu'il s'agit d 

` puissances plus grandes. 

C'est ainsi que tous les postes n 
dernes de téléphonie sans fil en dehor 
de la lampe oscillatrice produisan 
l'onde porteuse, comportent des lan 
pes modulatrices dont l'importance vs 
souvent supérieure aux lampes os 
cillatrices. | 


Or,. il semble bien, d'aprés k 
conclusions de Ruhmer — et cel 
est parfaitement logique — quil e 


est exactement de méme pour la tel 
phonie par ondes lumineuses. 


Dans ce cas aussi, il ne suffit pa 
de disposer d'une onde lumincw 
porteuse de forte intensité pour oblen 
de grandes portées; il faut aus 
moduler cette onde lumineuse ; et « 
1908 Ruhmer s'est heurté aux men: 
difficultés que les ingénieurs «n 
essayèrent de moduler directemet 
les ondes hertziennes. Par exemp 
en plaçant le microphone directenic 
dans le circuit antenne-terre on i 
disposait pas et on ne dispose pas ence 
de bons microphones laissant passer : 
courant de plusieurs ampères. 


La téléphonie sans fil ne devi 
possible pratiquement que par 
découverte d'amplificateurs permetta 
la modulalion aussi énergique q 
lon veut de l'onde porteuse : ce 
s'applique aussi bien à la telephor 
sans fil par ondes hertziennes que p 
ondes lumineuses. D'ailleurs on pe 
dire sans erreur qu'il s'agit là d'ui 
seule et méme chose, la téléphor 
sans fil par ondes lumineuses ne po 
rant pas être considérée comme la tel 
phonie sans fil sur ondesultra court: 


Donc. en considérant la téléphor 
sans fil par ondes lumineuses ai 
environs de 1909, on peut dire que: 
qui limite la portée, c'est non pas 
manque d'intensité lumineuse, m 
l'absence d'un dispositif permelti: 
de moduler suffisamment cette int: 
sité lumineuse. (A suivre.) 
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LE QST LITTÉRAIRE 


LA MORT DES 


* 


par Mare CHADOURNE 


ANGES  . 


Marc Chadourne a débuté dans les lettres avec un livre publié en collaboration avec Maurice Guierre sur 
les anciennes mœurs tahitiennes « Marehurchu* » entre le jour el la nuit. Celle évocation des temps de gloire 
des iles océaniennes a été inspirée par un long séjour dans les mers du sud d'où il a rapporté un roman 
actuellement en préparation. Amené au voyage el à la littérature de voyage par les œuvres de Conrad dont 
il a traduit l'une des plus importantes : Y Aventure (éditions Era), Marc Chadourne est appelé à dignement 
poursuivre l'eeuvre de son frere, Louis Chadourne, prématurément interrompue par la mort. 


‘ÉTAIT la plus grosse maison 
du village, la plus cossue, la 
plus bossue. Ses voisines ne 
l'approchaient — qu'humble- 
Inent, avec une obséquiosité familière, 
n osant pas regarder plus haut que les 
murs du jardin, les murs mangés de 
mousse que débordaient les liias. Elle 
bombait sur la rue une facade crépie de 
blanc, aux fenétres closes, aux portes 
«n retrait. C'était la maison du notaire, 
une très vieille maison que les pigeons 
connaissaient bien. Tout le jour, dé- 
laissant leur tourelle, ils piétaient sur 
Son dos squameux. Tout le jour, sous 
le soleil, elle roucoulait, roucoulait si 
cálinement, si éperdument que l'on 
«ut dit un appel aux anges. Car les 
anges aussi la connaissaient bien. 


Nous avions coutüme de les v ren- 
contrer vers Pâques. Ils nous y don- 
naient chaque année rendez-vous aux 
Vacances d'avril quand nous laissions 
dortoirs et classes pour venir chercher 
sous les massifs en fleurs, dans les nids 
de poules ou accrochés aux branches 
nouvelles des péchers les gros œufs 
hors qu avaient enrubannés pour nous 
des mains complices. Notre oncle dé- 
bonnaire était leur familier. C'était 
lui qui, à la fin du déjeuner, quand on 
apportait le gâteau à l'anis, le pain de 
Paques, ouvrait les fenèlres au ciel du 
dimanche. Les cloches de vépres et les 
"deurs de lilas chauffés dansaient en- 
vinble. C'est alors qu'entraient les 
AYES, 


Chacun de nous en sentait un, pres 
le sa chaise, caressant, ravonnant cl 
Parlant sourdement avec la frèle voix 
‘le la boîte à musique, apres le café, 


quand l'oncle avec sa pipe les habillait 
de fumées. Lui, qui avait avec eux 
toutes ses aises, avait depuis longtemps 
emprisonné Je sien. I] l'avait cloué au 
mur, prés du buffet. C'était un ange 
de tapisserie, un bon gros, blond et rose 
comme lui, mais plus jeune, avec une 
fleur de lys entre les doigts. 


seule la femme de mon oncle n'en 
avait pas. 

Nous ne l'appelions jamais ma tante. 
D'abord parce qu'elle ne Vetait pas, 
surtout parce qu'elle nous faisait peur. 
Elle était plus jeune que mon oncle 
qui avait déjà des fils gris dans sa 
moustache dorée. Tout en elle nous 
effravait : ses bandeaux noirs, ses bras 
blancs, son peignoir à fleurs mauves 
qu elle ne quittait que le dimanche, ses 
veux sombres qui ne riaient jamais. 
Un jour mème nous les surprimes qui 
pleuraient ---- quelque colère - - pres 
des rideaux de perse de son lit. Elle 
n'aimail qu'une pelite béte grimacante 
el courroucée, un ouislili qu'elle gar- 


dait dans une cage entre son fauteuil et 


la fenetre. Mon oncle passait ses jour- 
nées dans son étude à brocher ses mi- 
nutes, elle, dans sa chambre, à effiler 
ses doigts. 


Quand ma mère parlait d'elle un 
mot élrange revenail toujours : « neu- 
rasthénie » Un jour une vieille dame 
vloussante avait raconte : « Elle m'a 
dit : cette maison sera ma tombe ». 

Tout le monde avait ri. Ce ne fut 
que plus tard, beaucoup plus tard, que 
tout ce mystère s'éclaireit. 

Un soir d'été. avais seize ans. Un 
ain de nuit m'avait ramené de la 


grande ville au village endormi. Sa 
fenetre — je l'aperçus de loin dans le 
clair de lune — était grande ouverte. 
Si rare était le fait que je m'arrétai. 
Et je la vis, ses cheveux dénoués, les 
bras tordus, qui implorait la nuit. 
Ainsi je sus qu'il y avait dans la vieille 
maison une prisonnicre de l'ennui. 

D'autres retours me les avaient fail 
retrouver l'un et l'autre, vieillissant 
dans l'emmurement de la demeure cam- 
pagnarde qu'éveillait, seul, de temps 
à autre, le claquement familier des 
sabots paysans. En vain avaient-ils 
changé les papiers, acheté un carillon, 
mis l'électricité dans les couloirs 
vides qui sentaient la cave, dans la 
chambre où le singe était mort, l'ennui 
avail tissé sa trame, brodé ses fleurs 
de cendre. Lui, malgré sa gaillardise, 
bedonnaiL tristement, lerré près de 
son feu de coke, entre ses chiens. Quant 
à elle, chaque fois plus cloftrée, elle 
nentrouvrait plus ses persiennes que 
pour épier d'un «il jaloux les sil- 
houeltes du bourg dans leur va-et- 
vient. Tous deux surissaient, chacun 
à sa maniere, comme les fruits d'hiver 
au cellier. Mais, quand j'arrivais, l'ange 
de la tapisserie me souriail encore et 
ses freres ironiques, gardiens de leur 
solitude, encore s'approchaient. 

C'est à eux que je songear au lour- 
nant de la rue, la dernière fois que j'v 
revins. Du regard je cherchai les pi- 
geons sur le toit. Luisant, insolite, un 
triangle de fils débordait leur pignon. 
Je frappai au heurtoir, les chiens hur- 
lèrent, l'oncle m'ouvrit. 

Des que je touchai sa main, je percus 
de celle main à toute sa personne, de 
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la barbiche au bedon, une agitation, 
un frétillement que je ne reconnaissais 
pas. Je n'eus pas le temps de m'étonner. 
Sur le pas de la salle à manger sa com- 
pagne attendait. Ses bandeaux avaient 
cessé de blanchir. 


Elle souriait. Chose inconcevable, 
elle souriait. Sur ces lèvres qui ne 
s'étaient jamais déridées, dans ce 
regard oü des années avait couvé le 
feu sourd de la rancune, une flamme 
de gaieté percait, allumant jusqu à ses 
joues. Qu’y avait-il? J'avais l'im- 
pression baroque de les avoir inter- 
rompus dans un plaisir clandestin. 
Je ne sais quoi m'arrétait au seuil. 


Quand j’entrai ils échangèrent un 
regard complice. Et tout d’abord je 
‘ne vis rien. Rien que ce que je con- 
naissais depuis l'enfance, la vierge de 
porcelaine dans la niche du buffet, la 
tapisserie, le feu qui assombrissait 
les murs. Soudain au chant de la 
bouilloire se méla un crissement. Une 
sorte de grésillement léger et musical 
comme un bruissement de soie. Et de 
l'ombre, une voix sorlit. 


Il n'y avait qu'eux et moi. La voix 
chantait, riait toute proche, agressive, 
avec une pointe d’accent gascon. Une 
voix humaine, humaine diabolique- 
ment. Je les vis alors tous les deux se 
rapprocher, se pencher. Entre eux 
une sorte de disque luisait, des fils 
pendaient qui de là se glissaient dans 
l'obscurité d’une encoignure ; les doigts 
de l’oncle maniérent quelque chose sur 
le rebord d’une tablelte. Alors la voix 
s'engouffra, se perdit dans une rafale 
lointaine, un craquement, et le silence 
lentement se reforma. L'átre était 
rouge. Je les regardai l'un aprés l'autre, 
muet devant cette étrange incantation. 


Que dirai-je de leur joie bruvante, 
puérile, quand tous deux à la fois 
m'expliquerent ce que j'avais d'ail- 


leurs, dans le fait, déjà compris. La 
T. S. F. Ils avaient fait mettre la 
T. S. F. Evénement bien simple quel- 
qu'en fut leur louable orgueil! Et 
cependant il contenait quelque chose 
d'invraisemblable, d'énorme que je 
pressentais el ne discernais pas. 


Mais lorsque, mélant à nouveau 
leurs mains par dessus les fils, bou- 
geant les manettes, tàtant avec des 
précautions infinies, des chuchotements 
querelleurs, les molettes noires, ils se 
remirent à évoquer les voix, la lumiere 
se fit en moi. Je vis la chose énorme. 
La vie était entrée chez eux. À chaque 
he ire du jour, dans la vieille maison 
qu! ne s'ouvrait jadis qu'aux anges de 
la solitude, elle entrail en coup de 
vent. Avec les cours de la Bourse, 
l'annonce des tournées Bare, les grands 
concerts, la politique du monde, les 
orgues des cathédrales, les discours des 
hommes d'état, les cataclvsmes sur 
les mers lointaines, les éclipses de 
lune, elle entrait, tapageuse, impérieu- 
rieuse, bousculant le silence du baro- 
métre au beau fixe et de pendules 
arrêtées. Et eux, ces attardés d'un 
monde ancien tournaient dans sa 
bourrasque, affolés, radieux, se pré- 
tant avec délire à ses caprices. Elle 
surtout. Exorcisée de l'ennui, une 
passion décisive, totale, l'animait. Elle 
ne quittait plus le magique appareil, 
délaissant tout le reste. Fiévreuse 
elle jouait avec les ondes comme jadis 
avec ses persiennes entrebaillées, épiant 
le monde, allongeant sur la vie des 
antennes démesurées. Comme je re- 
gardais ses maigres doigts se contrac- 
ler, cran à cran, autour d'un bouton 
noir, « je cherche Londres » me dit- 
elle. 

Entre l'épicerie et le bureau de 
tabac, le méme soir, j'en appris davan- 
tage. La mare était en révolution. A 
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l'auberge, au seuil des portes, les d 
nières nouvelles du haut-parleur, 
cueillies sous les fenêtres par des m 
sagers furlifs, rassemblaient des gr 
pes tapageurs. Les vieux hochai 
la téte. Le curé que l'on n'avait 
invité avail fait entendre au prec 
sa désapprobation. Ce pauvre on 
était maire. Mais c'est à elle surla 
qu'on ne pardonnait pas, elle qui, p 
avoir tout son plaisir à elle, referm 
les volets et méme interrompail 
machine parlante en prenant les éco 


, teurs. Pour railler sa passion deveng 


légendaire et montrer leur science, ke 
coquebins du village l'avaient sut 
nommée Radiolina. 


 Radiolina, Radiolina, me répelai-j 
mélancoliquement en remontant pou 
regagner ma chambre les marches d 
la vieille maison. Elait-ce encore un 
vieille maison ? L'intrusion de la vi 
dans son silence, dans sa paix morn 
avait chassé les chères présences d 
mystère et de la solitude celles qu 
entrées jadis par les fenêtres du d 
manche, avaient depuis, en sourian! 
filé de si douces toiles d’ennui entr 
les murs. On leur avait fait offense 
elles avaient fui. L'escalier ne sava 
plus gémir. 

Dans le couloir, par la porte entr ot 
verte un rais de lumière filtrait : | 
glissai un œil. Ils étaient tous les deu 
debout prés du tableau, les écouteu! 
de métal aux oreilles. Un détail extr: 
ordinaire m'arréta : marquant ur 
inaudible cadence, leurs pantouf 
se trémoussaient en une frénésie ine: 
plicable, comme les jambes des pa 
tins qu'un fil invisible fait dans: 
La voix de Radiolina soulignait 
rythme « Charleston... Charleston 
par à-coups, en un accent passiont 
L'oncle dodelinait de la tète. 


L'ange de laine avait fermé les veu 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 79 


HE HE HR EE EEE EEE EE EA IIIJ HEHH t 


seusedenuuussesnesusccccecasas 


Saccsusseen SUSSSSCSESDETREESSSESEERSCSESEDSESESSSE2E 


LA MESURE DES FAIBLES DEPHASAGES 
AU PONT DE WHEATSTONE 


A mesure des  déphasages 
présente en courant alter- 
natif un intérêt capital; 
elle s'effectue pour les fré- 
quences industrielles au wattmètre, 
mais on rencontre dans l'application 
de cette méthode de grandes difficul- 
tés dés que l'on essaie d'augmenter 
la fréquence, surtout si le déphasage 
est faible. Nous nous proposons dans 
vet article de montrer quelles ressources 
on peut tirer du pont de Wheatstone 
vonvenablement modifié et, pour fixer 
les idées, nous indiquerons comment 
on peut, en utilisant ce montage, 
mesurer pour les fréquences audibles 
les pertes dans un condensateur. 


Pont de Sauty (fig. 1) 


Considérons, pour commencer un 
pont de Wheatstone A B D E formé 
de deux résistances, deux condensateurs 
parfaits et un téléphone; alimentons- 
le par un courant quelconque, continu 
ou alternatif. Le téléphone restera muet 
si le courant s'établit suivant la méme 
loi dans les deux circuits dérivés 
À B Det A E D ce qui exige que les 
constantes de temps C R et C R 
soient égales ; c'est la méthode classi- 
que de Sauty que l'on utilise journelle- 


bit pour la détermination des capa- 


Ponts de Nernst et de Wien 


ae maintenant que l'un des 
impa “fait curs, C par exemple, soit 
pner. Cest-à-dire qu'il présente 
Pre Provenant d'un mauvais 
Irique a d'une hystérésis diélec- 
et E m. Onque. La tension entre 
uelles qu Pourra plus être annulée 
h pol les valeurs de R et 
dans le cas je uilibre sera impossible 
se place dan Plus général. Mais si l'on 
lésion ea cas particulier d'une 
le silence da Oldale, on pourra rétablir 
en introduisa l'écouteur téléphonique 
hranche dme des pertes dans la 
parfait © . COntient le condensateur 
mettre em A. suffit, pour cela de 
sateur une re ation sur ce conden- 
on obtient Je lance convenable, et 


montage de « Nernst» 


WU 


par J. GRANIER, Docteur és sciences 


(fig 2) ; on peut aussi mettre la résis- 
tance en série et l'on a le montage de 
« Wien » (fig 3). 

Dans chacune de ces dispositions, 
on obtient lorsque l'écouteur ne rend 
aucun son, deux équations d'équilibre; 
la première est la relation 


CR —CH 


comme dansla méthode de Sauty. La se- 


conde indique que le déphasage est le 
méme dans les branches B D et.E D; 
en appelant r la résistance supplé- 
mentaire ajoutée au condensateur 
parfait C', le déphasage 9 du courant 


Fig. 1. 


, 


qui traverse le condensateur imparfait 
C sur la tension à ses bornes est 
donné dans le montage de Wien par 
la formule | 


lg 9 = CTW 
et dans le montage de Nernst par la 
relation | 

lg o— c ro 
w désignant la pulsation (w = 2 x f) 
du courant d'alimentation. 

Dans le cas d'un condensateur 
exempt de pertes, le courant serait 
déphasé de 909 sur la tension et tg 9 
serait infini ; aussi est-il préférable de 
considérer le déphasage de la quantité 
d'électricité emmagasinée plutót que 
celui du courant. Ce déphasage « auquel 
on peut donner le nom d'« angle de 


perte » est nul pour un condensateur 
parfait et est dans tous les cas complé- 
mentaire de l'angle +. Sa valeur est 
donc donnée par les relations 


lga = c' rw (méthode de Wien) 


ou lg a = (méthode de Nernst) 


C ro 

Il y a lieu de faire ici une remarque : 
les résultats obtenus en déterminant 
la capacité d'un condensateur impar- 
fait par ces deux méthodes successive- 
ment ne peuvent pas, théoriquement, 
être identiques, parce qu'elles ne 
correspondent pas à la méme défini- 
tion. 

C'est qu'en effet, ce que fournis- 
sent en réalité ces deux méthodes, 
ce sont les puissances wattées et 
déwattées absorbées par le conden- 
sateur étudié ; mais lorsque de la 
valeur de cette dernière on veut 
déduire la capacité par la relation 
donnée plus haut C R — C R' on 
suppose implicitement dans la méthode 
de Nernst que l'énergie déwattée 
est absorbée sous la tension totale 
D E; dans la méthode de Wien, au 
contraire, on admet qu'elle est absor- 
bée sous la tension D F qui existe 
aux bornes du condensat^ur parfait 
de comparaison et ce n'est pas du 
tout la méme chose lorsque les pertes 
sont tant soit peu importantes. 

Evidemment, si l'on savait oü et 
comment se produisent les pertes dans 
le condensateur imparfait, la question 
ne se poserait pas: on choisirait le 
montage convenable ; si, par exemple, 
on savait que le condensateur a une 
fuite, on adopterait le montage de 
Nernst dans lequel la résistance sup- 
plémentaire r joue le róle d'une fuite 
par rapport au condensaleur étalon 
C’; si on était sûr que les pertes se 
produisent dans un mauvais contact 
entre les armatures de C, on adopte- 
rait le montage de Wien. Mais, en 
général, les pertes d'un condensateur 
imparfait sont localisées dans le dié- 
lectrique et ne peuvent étre représentées 
dans toute l'échelle des fréquences 
ni par une résistance en série ni par 
une résistance en dérivation. La valeur 
numérique de la capacité trouvée 
dépend donc essentiellement de la 
définition que l'on s'est donnée, 
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Influence des harmoniques 


C'est dans le cas d'une tension 
parfaitement sinusoidale que nous 
avons pu établir les formules : 


lg x — c rw (Wien) 


l T 
ou lg x = DUE (Nernst) 

Dans le cas d'une tension de forme 
quelconque, il est impossible d'ob- 
tenir le silence au téléphone. Il fau- 
drait en effet pour cela que la résistan- 
ce r füt la méme pour tous les harmo- 
niques, ou ce qui revient au méme que 
ig a fût proportionnel à la fréquence 
(Wien) ou variat en raison inverse 
(Nernst).. Or, en premiére approxi- 
mation, l'angle de perte est sensible- 
ment indépendant de la fréquence. 
Par suite, lorsqu'en procédant à la 
mesure on s'approche suffisamment 
de l'équilibre relatif à la fréquence 
fondamentale, les harmoniques supé- 
rieurs apparaissent brusquement dans 
le téléphone et s'ils sont suffisamment 
intenses ils enlévent toute précision 
au résultat. 

On peut remédier en partie à cet 
inconvénient en employant des appa- 
reils de zéro susceptibles d'entrer 
en résonance mécanique comme les 
galvanométres à résonance ou les 
monotelephones ; la solution réelle- 
ment efficace consiste cependant à 
épurer la tension d'alimentalion au 
moyen d'un filtre ou d'un nombre 
suffisant de circuits oscillants succes- 
sifs réglés à la résonance et faiblement 
couplés entre eux. 


Conditions de sensibilité 


Lorsqu'on utilise le pont pour mesu- 
rer la capacité de bons condensateurs, 
pour des fréquences normales, l'ap- 
proximation obtenue est supérieure au 
millième même si R et R’ sont 


Vig. 2. 


choisies un peu au hasard. Il n'en 
n'est pas de méme quand on désire 
mesurer des pertes, car il s'agil alors 
d'annuler au moyen du réglage der 
le. minimum précédemment obtenu ; 


si R et R' ne sont pas convenablement 
choisies la sensibilité est souvent 
insuffisante. Essayons donc de détermi- 
ner, par la méthode de Wien, par 
exemple, dans quelles conditions il 
faut se placer pour obtenir avec le 
maximum de précision, la valeur de 
l'angle de perte. 

Prenons comme origine des phases 
celle de la tension d'alimentation 
(fig 4); supposons pour le moment que 
l'impédance de l'appareil de zéro 
est infinie et appelons I et I’ les cou- 
rants dans les deux branches du pont. 

La tension aux bornes du condensa- 
teur imparfait C est déphasée d'un 
angle » sur le courant I qui le traverse 
tandis que la tension aux bornes de 
H est en phase avec lui ; si nous 
représentons ces quantités par les 
vecteurs b d et a b, l'angle a b d sera 
égal x-o. D'un autre cóté, si nous 
supposons momentanément r = o 
nous pouvons représentér les tensions 
aux bornes de C et de R par les vecteurs 
e d et a e, l'angle a e d étant droit. 


.423 
Fig. 3. 


La tension aux bornes de l'appareil 
de zéro sera donc représentée en gran- 
deur et en phase par le vecteur b e 
et l'on voit qu'il est impossible de 
annuler tant que r est nul. Si, au 
contraire r est différent de zéro, on 
pourra amener e à coincider avec b 
par un réglage convenable de r et de 


R 
n. 

Vovons comment varie la tension 
b e quand pour une valeur donnée de 


R on fait varier indépendamment 
R’ etr (fig 5). 


l^ r étant supposé constant, le 
déphasage 4 dans le circuit A E D est 


constant puisque sa tangente est 


, ] 9 | M , 
égale à eu l'angle a e d qui est égal 


à mz-y est constant ; si nous faisons 
croître R’ l'intensité I' et par suite le 
vecteur a e diminuerait ; le point e 
se rapprochera du point a en décrivant 
le segment de circonférence capable 
de l'angle n-. 
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2° Donnons maintenant à la rési 
lance R’ une valeur constante + 
faisons augmenter la résistance supplé 
mentaire r. L'angle x-y grandira e 
le point e se déplacera vers des sec 


&./424 
Fig. 4. 
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ments capables d'angles plus obtus. 

Menons par le point e la normale 
eg à ae;lesangles f d e et a e g sont 
égaux comme ayant les cótés per- 
pendiculaires, de sorte que les trian- 
gles f d e et e a g sont semblables ; 
nous avons donc : 

ag ae 
ad fd 
d'ailleurs ce dernier rapport est facile 
à évaluer ; en effet 
, , DL 
ae = R'I fd == Ca 
donc : ag = ad X R' C' œ = Constante. 
Le point e se déplacera donc sur 
un cercle O' de diamètre a g orthogonal 
au cercle O. 

Le réglage de r sera obtenu avec 
d'autant plus de précision que la 
tension b e sera plus grande pour 
un déphasage donné ; il est facile de 
voir que, pour des angles de pertes 
faibles, et c'est le cas qui nous inte- 
resse surtout, b e sera voisin du maxi- 
mum quand les cercles O et O' au- 
roni méme diamètre, c'est-à-dire pour : 

RCo = 1. 

Ceci montre qu'il faut constituer 
les bras du pont avec des résistances 
d'autant plus élevées que la fréquence 
est plus faible. Pour fixer les idées, 
avec des condensateurs de l'ordre de 
1 microfarad R et H' doivent être 
environ de : 

100.000 pour les très basses fré- 
quences (f —1 ou 2). 

9.000 pour les fréquences indus 
(trielles f —25 ou 50). 

900 pour les fréquences télépho- 
niques (f —500 ou 1.000). 

Si, par exemple, on n’employait 
qu'une résistance de 100 ohms pour 
une fréquence de 20 p/s, le diamètre 
du cercle O’ ne serait que le centième 
de celui de O et l'on n'aurait aucune 
précision. 


QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS ~ 8l 
JERRRIUSSTSHSHE017222210222212:5272:22202:::2 : 202 0225: 2:0 0 0 0228; ES CC LEE ERE RERE EIE ERES EORR 


Appareils de zéro 


Eu principe, n'importe quel appa- 
reil à courant alternatif peut servir 
d'appareil de zéro; suivant .la fré- 


S.925 
Vig. 5. 


quence utilisée, on peut emplover 
le téléphone, le galvanomètre à réso- 
nance ou un galvanomètre à courant 
continu muni d'une galène. 

, Le galvanometre de résonance et le 
téléphone sont les plus sensibles ; ils 
Ont, en effet, l'avantage de posséder 
un aimant permanent de sorte que le 
Couple électromagnétique est propor- 
tionnel à l'intensité; au contraire, 
clans le galvanomètre à courant con- 
tinu, muni d'une galéne, le couple est 
Sensiblement proportionnel au carré 

€ l'intensité, la détection n'étant que 
partielle pour les faibles intensités. 

galvanomètre de résonance est 
nn facile à réaliser pour les faibles 
Tequences; le téléphone est utili- 
Sable pour les fréquences supérieures 
à 100 ou 200; enfin, l'usage d'une 
galène et d'un galvanomètre Deprez 
e Arsonval est possible pour toutes 
es fréquences, 
d ded que la présence de l'appareil 
l zero ne rende pas illusoire les con- 
cusions précédentes, il faut que son 
Impédance soit nettement supérieure 
a celle des differents bras du pont. 
Aussi, convient-i] d'utiliser des casques 
tres résistants de 4.000 ohms ; dans 
quelques cas, cependant, cette valeur 
Vias être insuffisante, mais il est 
Soi | médier, par exemple, en 
pida NU Un transformateur d'im- 
nee oho dérable, l’enroulement 
! .: ^3 petit nombre de tours 
a au casque ; on peut encore, 
A joe Moyen plus compliqué, 
la. disc pont efficace, placer dans 
SN 8 m * de mesure l'espace fila- 
E. S d'une triode et intercaler 
casque dans Je circuit plaque. 


Réalisation f , 

pratique d'un pont 

adapté à la mesure des pertes 
es condensateurs 


qui a le pl 


di Mg Maintenant, nous avons 
seute théoriquement les conditions 


que devait remplir le dispositif de 
montage, sans nous préoccuper de sa 
réalisation pratique ; voyons mainte- 
nant s'il esl possible de satisfaire à 
ces conditions, notamment au point 
de vue de la réalisation d’étalons de 
capacité exempts de pertes et de résis- 
tances, sans self ni capacité de valeurs 
convenables. 

Suivant la grandeur des condensa- 
teurs 4 étudier, il faut choisir des éta- 
lons plus ou moins importants ; pour 
n'envisager que les cas extrêmes, 
voyons ce qui se passe pour des capa- 
cités trés importantes, de l'ordre du 
microfarad, puis pour des capacités 
faibles, de l'ordre du millième de 
microfarad. 

Lorsqu'on emploie de fortes capa- 
cités, de l'ordre du microfarad, la 
construction des résistances ne pré- 
sente aucune difficulté ; pour la sensi- 
bilité maxima, les bras du pont 
doivent avoir en effet, comme nous 
l'avons déjà vu, des résistances de 


l'ordre de Em c'est-à-dire : 
Cw 


J" 
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Fig. 6. 


3.200 ohms à la fréquence 50 

et 160 ohms à la fréquence 1.000 

our une capacité étalon de 1 micro- 
arad; on peut ainsi, avec une seule 
boîte de résistance, étudier la capacité 
d'un condensateur à toutes les fré- 
quences audibles. Quant aux pertes, 
il est également facile de les mesurer 
puisque, pour une valeur de {gx rela- 
tivement élevée, 5 % par exemple, 
il suffit de donner à la résistance série r, 
une valeur égale à a c'est-à-dire 

160 ohms à la fréquence 50 
et 8 ohms à la fréquence 1000. 

Il faut, toutefois, veiller à n’em- 
ployer que des résistances ne présen- 
tant ni self ni capacité ; on y arrive 
aisément tant que leur valeur ne 
dépasse pas 10.000 ohms en bobinant 
soigneusement sur une lame de mica 
une seule couche de fil très fin, par 
exemple, du fil maillechort 5/100 pré- 
sentant une résistance de 250 ohms 
au metre. 


Pour des capacités de l'ordre du 
microfarad, la sensibilité est grande, 
même si l'on emploie un appareil de 
zero peu impédant; cela tient à ce 
que les bras du pont ont une résis- 
tance relativement faible et que le léger 
courant qui traverse l'appareil de zéro, 
lorsque l'équilibre n'est pas encore 
atteint, ne trouble pas sensiblement 
la répartition des tensions. 

Mais l'emploi de capacités considé- 
rables présente deux inconvénients, 
la plupart du temps prohibitifs : 

En premier lieu, il n'existe pas de 
capacité étalon de 1 microfarad rigou- 
reusement exempte de pertes; on 
peut bien employer le mica, mais son 
emploi n'est légitime que si les conden- 
sateurs étudiés sont relativement mau- 
vais et si, par suite, on ne désire cal- 
culer les pertes qu'avec une faible 
approximation absolue. 

En outre, la fabrication des conden- 
sateurs à étudier est longue et ne peut 
étre pratiquement réalisée que dans 
des cas particuliers (papier paraffiné, 
mica, caoutchouc trés mince, etc.) ; en 
lous cas, leur montage et leur démon- 
lage rapides sont impossibles, de sorte 
qu'on ne peut étudier facilement avec 
eux l'influence de l'épaisseur, de l'hu- 
midité, de la nature des armatures, etc. 

Les conditions sont bien différentes 
lorsqu'on opére avec des condensa- 
leurs de trés faibles capacités, de 
l'ordre de 1 milliéme de microfarad 
par exemple. Dans ce cas, l'étalon de 
capacité peut étre facilement réalisé 
avec un condensateur à air ; mais il ne 
faudrait pourtant pas croire que tous 
les condensateurs à air sont parfaits. 
lls contiennent, en effet, une plus ou 
moins grande quantité d'isolants so- 
lides et, si ceux-ci ne sont pas bien 
placés, ils peuvent étre le siége de 
pertes notables. En particulier, il faut 
rejeter. absolument la construction la 
plus simple qui consiste à intercaler 
des lames olante entre des plaques 


S 1427 
Fig. 7. 


métalliques (fig. 6) eL à joindre celles-ci 
alternativement à deux bornes; ces 
cales, en effet, sont nombreuses et 
soumises à un champ intense de sorte 
que les pertes y sont appréciables. 
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Le montage employé doit plutôt 
s'inspirer de la figure 7 où les plaques 
d'une même polarité sont soudées entre 
elles et où chacune des armatures 
est supportée par des colonnettes re- 
posant sur de la paraffine. Dans ces 
conditions, le champ dans Jl isolant 
est aussi réduit que l’on veut, de sorte 
que le condensateur peut étre consi- 
déré comme parfait. Il faut remar- 
quer, d’ailleurs, que la détermination 
des pertes de tels condensateurs à air 
est à peu près impossible, car les me- 
sures que l'on pourrait faire en cou- 
rant continu seraient tout à fait illu- 
soires ; on doit se borner à construire 
plusieurs étalons, à les comparer, et à 
n'utiliser que le meilleur. 

Un des avantages des étalons de ca- 
pacité, de l'ordre du millième de micro- 
farad, c'est que l'on peut aisément 
rendre leur capacité variable, et l'on 
trouve actuellement dans le commerce 
d'excellents condensateurs qui rem- 
plissent cette condition ; il est pour- 
tant nécessaire de vérifier que dans la 
position la plus défectueuse, c'est-à- 
dire au zéro de la graduation, l'angle 
de perte est encore- négligeable ; on 
les compare pour cela à un condensa- 
teur fixe précédemment décrit. 

Par contre, si les capacités étudiées 
sont faibles, certaines capacités para- 
sites peuvent prendre une importance 
appréciable ; il en est ainsi, par 
exemple, de la capacité des fils de con- 
nexion par rapport au sol, si ceux-ci 


4 


ne sont pas à une distance suffisante 
de la table d'expérience ; Mais c'est 
surtout la capacité réciproque des 
deux condensateurs qu'il 
duire ;$il faut obliger pour cela les 
lignes de force électriques qui émanent 
d'une armature à aboutir toutes à 
armature opposée et le meilleur 
moyen consiste à entourer compléte- 
ment la premiére par la deuxiéme ; on y 
arrive aisément dans les condensateurs 
fixes en les constituant par un nombre 
impair de lames, dans les condensa- 
teurs variables en les enveloppant d'un 
cylindre métallique én communica- 
tion avec l'armature fixe. 

Une des plus grandes difficultés que 
l'on rencontre, lorsqu'on emploie de 
petites capacités, provient de ce qu'il 
faut employer des résistances élevées, 
mille fois plus grandes par exemple 
pour le millieme de microfarad que 
pour le microfarad. On est donc con- 
duit à utiliser, pour constituer les 


faut ré- 


bras du pont, des résistances variabl 
de l'ordre de quelques mégohms po 
50 périodes, et de quelques centain 
de mille ohms à la fréquence 1000 ; o 
des résistances aussi importantes 
dépourvues de self ne peuvent pas ét 
réalisées en fil métallique; on e 
obligé alors de s'adresser à du graphitt 
ce qui ne permet pas d'obtenir u 
bien grande précision. Evidemmen 
on pourrait remplacer les résistanc 
qu constituent les bras du pont p 

eux condensateurs variables, m 
cette disposition donnerait aux ca 
cités parasites une importance exce 
tionnelle. 

Il est intéressant de remarquer, d'ai 
leurs, que dans tous les cas la résis 
tance à mettre en série avec le conden- 
sateur parfait est T fois plus petite 
que celle qu'il faudrait mettre en dén- 
valion pour obtenir le méme résultat ; 
il convient donc d'utiliser exclusive- 
ment la méthode de Wien qui permet 
d'employer une résistance environ 
mille fois plus faible que celle de 
Nernst. 

Nous bornons là nos indications 
relatives à ces montages : dans un 
prochain article, nous indiquerons com- 
ment ils nous ont permis d'étudier le: 
pertes dans divers condensateurs, le: 
propriétés de quelques diélectriques e! 
d'obtenir d'intéressants résultats nu- 
mériques. 


M. MOREAU-VAUTHIER, Statuaire 
Auteur de la stèle ci-dessous. 
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LA PROPAGATION DES ONDES COURTES 
ET LA COUCHE DE HEAVISIDE 


D'après l'article de Hans Lassen, Jahrb. d. drahtl. Tel., Band 28, Hefte, 4 et 5. 


Introduction 


Apropagation des ondes élec- 

tiques autour de la terre a 

été l'objet de nombreuses 

recherches théoriques et expé- 
nmentales. Dès les premiers jours 
de la télégraphie sans fil, des savants 
eminents tels que Lord Kelvin, Henri 
Poincaré et autres, ont étudié la dif- 
fraction des ondes électriques par le 
globe terrestre ; l'étude mathématique 
de la question, développée dans les 
travaux de Van der Pol et de Watson 
1 montré que la diffraction ne pouvait 
pas expliquer la propagation à la sur- 
face de la terre : les champs, théoriques 
de l'onde diffractée seraient infini- 
ment plus faibles que les champs ob- 
«rvés quotidiennement dans la récep- 


= des ondes de la télégraphie sans 
H, 


Des lors, il semble nécessaire, pour 
expliquer la propagation, de considérer 
l'influence de l'atmosphère. Plusieurs 
hypotheses ont été émises à ce sujet ; 
plus ancienne, due à Kennely et 
Pi (1902), suppose l'existence 
‘une couche ionisée dans la haute 
‘mosphere ; les ondes électriques se 
Propageraient ainsi entre deux sphères 
s ducirices : la terre et la couche 
Mid cde p othèse est actuelle- 
Mars * qu explique le mieux les 
um Phénomènes observés dans 

ms me des ondes électriques ; 
d s l'existence d'une couche 
d. se les couches supérieures 
ae dea a permet d'expliquer 
Période du nt les variations à courte 
formation aL enétisme terrestre et la 

on des aurores boréales. 


Mais $1 e 

fiisée ins existence de la couche io- 
Couche de He zn l'appelle souvent — 
à morit po — est admise par 
naissances ao, O, Physiciens, nos con- 
Couche a tuelle de la nature de la 
origine ones OR et, surtout, son 
IVERS phy oe incertaines. Ainsi, 

"ens Ont indiqué pour la 


hauteur de la couche ionisée au-dessus _ 


de la surface de la terre des valeurs 
comprises entre 50 et 150 km. L’épais- 
seur de la couche varie suivant les 
auteurs, de 30 à 300 km. La nattre des 
ions constituant la couche est égale- 
ment mal connue ; on sait, en effet, 


$i 


lig. 1. 


que dans la basse atmosphére les 
électrons libres sont en faible quantité ; 
leur nombre croit avec la hauteur ; 
mais nous ne possédons en ce moment 
aucune donnée directe qui permet- 
trait de délerminer la proportion des 
électrons libres dans la tolalité des 
tons négatifs de la haute atmosphére. 
Ce dernier point est d'une grande im- 


-portance dans les calculs relatifs à la 


réfraction ionique, 


En dehors des phénomènes météo- 
rologiques de caractère local, comme 
par exemple les nuages  électrisés, 
deux causes peuvent provoquer l'io- 
nisation de l'atmosphère : ce sont les 
ravons cathodiques émis par le soleil, 
et d'autre part, les radiations solaires 
ultra-violettes. L'action des rayons 
cathcdiques s'étend sur toute l'atmos- 
phére : on sait que ces rayons avant 
d'étre absorbés par l'atmosphère dé- 
crivent autour de la terre de larges 
spirales et par suite, agissent à la fois 
dans les régions du jour et de la nuit. 
Par contre, l’action ionisante des 
rayons ultra-violets trouve place pen- 
dant le jour seulement ; gràce à la 
faible pression qui régne dans les cou- 
ches supérieures de l'atmosphére, les 
ions se recombinent lentement et une 
partie de l'ionisation, pourrait persister 
pendant toute la nuit. I] semble que 
seule, l'action des ravons ultra-violets 
du soleil peut produire des variations 
quotidiennes réguliéres de l'état d'ioni- 
sation, et, par suite, de l'intensité des 
ondes transmises. 


Enfin, le mode d'action de la couche 
ionisée sur les ondes n'est pas détermi- 
miné d'une facon précise. L'idée la 
plus simple consiste à admettre que 
les ondes sont réfléchies par la couche 
conductrice formant miroir. Mais il 
faudrait pour cela que la courhe soit 
netiement délimitée par en dessous ; 
autrement dit, — que le degré d'ioni- 
sation augmente notablement pour une 
variation de hauteur comparable à la 
longueur d'ond». Quoique la chose ne 
soit pas impossible, au point de vue 
phvsique, il est assez difficile d» lui 
donner une explication simple. D'autres 
difficultés surgissent lorsqu'on cher- 
che à justifier les grandes portées réa- 
lisées avec les ondes courtes. L'hvpo- 
thèse de plusieurs réflexions succes- 
sives sur la couche et sur le sol ne 
s'accorde pas bien avec l'expérience 
(v. plus loin). Il semble plus probable 
actuellement que les ondes sont réfrac- 


a 
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lees progressivement par le milieu 
ionisé. La vitesse de propagation croît 
avec le degré d'ionisation et les rayons 
électromagnétiques s'incurvent au fur 
et à mesure qu'ils pénètrent dans la 
couche ionisée. i 

La question de la couche de Heavi- 
side est, comme on le voit, loin d'être 
résolue. Nous avons voulu dans ce 
qui suit, apporter quelques données 
numériques à l'appui de l'hypothèse 
de l'ionisation par rayons ultra-vio- 
lets el de la réfraction ionique. La ques- 
lion des rayons ultra-violets, étudiée 
par Elias, a été reprise par Hans Lassen 
(la cil.) qui est arrivé, comme on le 
verra, à contourner certaines diffi- 
cultés soulevées par la théorie. 

Les formules de la réfraction ioni- 
que sont appliquées ensuite aux ondes 
courtes. La. propagation des ondes 
courtes — nous entendons par ondes 
courtes les ondes inférieures à 100 mè- 
tres, — présente un champ d'études 
trés intéressant. La coordination des 
faits d'observation est ici particulière- 
ment difficile et l'on peut dire que c'est 
en ce moment la pierre de touche de 
toute théorie de propagation. Nous 
n'insisterons pas sur les propriétés 
bien connues de ces ondes (1). Nous 
nous bornerons à ébaucher la théorie 
de l'ionisation par rayons ultra-vio- 
lets et la réfraction ionique ; nous ver- 
rons comment s'en déduisent les prin- 
cipales propriétés des ondes courtes. 


Ionisation de l'atmosphère par 
les rayons ultra-violets du soleil. 

Composition de l'atmosphère. —- 
Nos connaissances de la haute atmos- 
phére sont jusqu'à ce jour, tout à fait 
incertaines. Le facteur principal ici 
c'est la température : si l'on connait 
les variations de la température T avec 
la hauteur, on peut en déduire la com- 
position des diverses couches de l'at- 
mosphére, partant de la composition 
de l'air au voisinage de la surface de la 
terre. On sait que T décroit à partir 
de la surface terrestre jusqu'à une hau- 
deur À = 10 km., où l’on a T=220° abs; 
puis, jusqu’à une hauteur de 25-30 km. 
T reste constant. On admet générale- 
ment que la température de 220° abs. 
se maintient à peu près dans les cou- 
ches supérieures de l'atmospliére. 

Dans cette hypothèse, d'ailleurs, 
jamais verifiée par miesure directe, 
la composition de l'atmosphère en 
9, de volumes est donnée par le 
tableau I (Wegener): 


(1). Les lecteurs trouveront un exposé trés 
clair et tres intéressant de l'ensemble de la 
question dans le livre de R. Mesny, ‘Les ondes 
électriques courtes "' Ed. par Les Presses 
Universitaires de France, extraits : ** Onde 
Electrique " Sept. 1926. 


Tableau I. 


Hauteur. Pression 
en km. en mm. 
H, N, O, H, 
0 760 78,1 20,9 0,0033 -- 
20 41,7 Sor TOS e. «ees 
40 1,92 88 10 1 pe 
60 0,106 77 6 16 4 
80 0,019 21 1 74 4 


100 0,013 1 -- 96 3 
120 0011 — -- 97 1 
200 0,006 - - 100 -— 
500 — 0,0016 -- 100 


On voit qu'à partir de 70 km. envi- 
ron, l'atmosphère doit être consti- 
tuée principalement par l'hydrogène. 
Cependant, la proportion de l'hvdro- 
gène contenu dans l'atmosphére est 
très discutée. Jeans indique pour la 
basse atmosphère la valeur3,3-10— 5 au 
lieu de 3,3-10 —3 donné par Wegener; 
les pressions de H dans les hautes 
couches seraient respectivement beau- 
coup plus faibles que celles du tableau I. 
C'est la valeur de Jeans qui donne 
comme nous le verrons, des résultats 
concordant avec l'expérience. 


Ionisation de l'atmosphère. -— L'ac- 
tion ionisante des rayons ultra-violets 
Q. « 0y,4) sur les différents gaz est 
connue depuis longtemps. Ces rayons 
peuvent chasser les électrons des molé- 
cules neutres qui se trouvent ainsi 
chargées positivement ; les électrons 
arrachés aux molécules peuvent rester 
libres, ou bien viennent se loger sur 
d'autres molécules neutres en formant 
ainsi des ions négatifs. L'action ioni- 
sante s'exerce principalement sur l'oxy- 
gene et l'azote, tandis que l'hydrogéne 
reste peu sensible à l'action des rayons 
ultra-violets. 

Considérons un faisceau vertical de 
ravons ultra-violets du soleil pénétrant 
dans la haute atmosphère. L'effet 
ionisant des rayons est accompagné 
de l'absorption et l'on peut admettre 
que le nombre d'ions produits par les 
ravons est proportionnel à l'énergie 
absorbée. D'autre part, l'absorption 
est proportionnelle au nombre de mo- 
lécules par unité de volume, donc, à 
température constante,  proportion- 
nelle à la pression. 

Ainsi, le coefficient d'absorption x 
varie avec la hauteur suivant la loi 
exponentielle bien connue qui repre- 
sente les variations de pression dans 
une atmosphere isotherme, Si nous 
désignons par a le coefficient d'absorp- 
lion à la surface de la terre, on a : 


«y = qae Eh 
b étant le rapport du poids spécifique 
de l'air à la pression à 0°, Si h est ex- 
primé en cm, on a b = 1,3-10 — 6, 


La variation d'intensité du faisce: 
dans une couche infiniment mince e 
alors : 

dJ =2Jdh = ae — €^ Jdh 
d'oü, en intégrant : 
a — Ch 
—-—e 
J I Jo e b "9c ( 


J, étant l'intensité du faisceau in 
dent, avant qu'il ait pénétré dans 
couche ionisée. 

L'effet ionisant à une hauteur ht 
proporlionnel comme on la vu. 
l'énergie absorbée dans la couche c 
mentaire correspondante, c'est-à-dire 


UNE pe ( 


La valeur du coefficient a peut 
déduire des expériences de Lenard 
Ramsauer sur l'absorption des rave 
ultra-violets par l'air à la press 
atmosphérique. On trouve : a=? 

Les résultats de l'étude precede 
sont résumés dans la figure 1 qui 
présente les variations de l'intensilc 
des rayons incidents avec la haute 
On a porté sur la méme figure la cou: 


'dJ 


dh 7 f (h) qui donne une mes 
relative de l'ionisation aux differen 
hauteurs. 


On voit sur la figure 1 que les rav: 
ultra-violets du soleil sont absorl 
dans la couche épaisse de 40 km. en 
ron, s'étendant en hauteur de 95 kin 
135 km. au-dessus de la surface de 
terre. L'intensité maxima de Vio 
sation correspond au maximum 


dJ  . 
qi quia lieu pour : 
1 


b 


On trouve À = 112 km. De part 
d'autre de 112 km. l'ionisation : 
croît progressivement jusqu'à zt 
Ces valeurs concordent bien avec 
valeur de 100 km. admise géner: 
ment pour la hauteur moyenne di 
couche ionisée. 


h — Lg ; 


Variations de l'ionisation. — N 
avons étudié dans ce qui précède leë 
d'ionisation stable. 


Or, en réalité, le nombre d'ions n 
jamais constant. L'action des rav 
solaires ne s'exerce que pendant 
jour ; elle est contrebalancée d'at 
part, par les recombinaisons d'i 
Nous allons montrer quil seta 
une sorte d'équilibre dynamique ei 
ces deux effets : après le lever du sc 
le nombre d'ions augmente rapi 
ment et se maintient ensuite à : 
prés constant pendant le reste de 
journée. Apres le coucher du su 
l'action jonisante devient nulle € 
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"ubre d'ions diminue rapidement pur 

ie des recombinaisons. Nous étu- 
brons successivement ces deux phé- 
brnènes. 

vit Ni, le nombre de paires d'ions 
pr duit par les rayons du soleil, par 
unite de volume en une seconde; N, 
cracterise l'action ionisante du soleil, 
il ist proportionnel à d dont les va- 
rations sont représentées fig. 1. 

D'autre part, les ions positifs et 
“atifs peuvent se recombiner. La 
.4 des recombinaisons a été donnée 
^ir Langevin. Si l'on désigne par n, 
+ nombre d'ions par unité de volume, 
^ vitesse de recombinaison 


cas || LTEM (3) 


le coefficient x dépend d? la tem- 
“iulure et de la pression. A tempé- 
"iur constante, x est sensiblement 
"portionnel à la pression : 


3 =; E 

Po 
La valeur x, correspondant à la 
reslon normale athmosphérique p, 
- 7H mm., est 29 = 1,7.10 — 9, (M. Mes- 
"t. c)indiquela valeur x, = 1,6.10) — 9, 
Lorsque l'atmosphère est soumise 
t l'action des ravons ultra-violets du 
: il, la variation du nombre d'ions 

ar co pendant le temps dt est : 


dn = ndt — an*idl 


dn 
qi 7 Me enn. (4) 
On trouve, en intégrant (4) : 
Ina 1—P 


n uM 
i + 


+ x = E Tei 
1 EI No VE . € -\ anol 
Ny 


“14+ P 


Vee 


IL 
Ji X — sS DEPT 
IENA Ht MM 
/^ n, 
\, représente le nombre d'ions par 
ay pour £ = 0, c'est-à-dire au moment 


u ever du soleil. Quel que soit No, 
lend vers la valeur. 


N = V Lo. (6) 


dn - 


\u voisinage de cette valeur, en 


"Vient négligeable et l'on a sensible- 
“un, = an?. ll v a équilibre entre 


les deux effets opposés, le nombre 
d'ions créés par le soleil pendant une 
seconde est égal au nombre de recom- 
binaisons. i 

On ne peut penser à calculer N par 
la formule (6) : le calcul direct de no 
offre de sérieuses difficultés ; de plus, 
la pression pọ étant mal connue, on 
trouve pour le coefficient « à la hau- 
Leur de 100 km., suivant qu'on adopte 
pour e la valeur du tableau 1 ou celle 
de Jeans : 
x = 2,7.10— 11, ou « = 2,2.10 — 13 

Nous verrons dans la partie II de 
l'article, que la valeur maxima de N 
correspondant au maximum de n, doit 
étre voisine de 4.10*. Partant de cette 
valeur il est facile de calculer à l'aide 
de la fig. 1 les valeurs de N aux dif- 
ferentes hauteurs. Les résultats sont 
consignés dans le tableau suivant : 


h | 112 107 102 97 
CN 14.105 3,5.10* 2,3.108 7,1.107 

Vovons maintenant comment varie 
l'état d'ionisation aprés le coucher du 
soleil. L'équation différentielle don- 
nant la variation de n pendant le 
temps dt n'est autre que l'équation (3). 


On a en intégrant (3) : log = al. 
N | 
n = 1-+ Nal ss. (7) 


Le nombre d'ions n décroit à partir 
de la valeur N en tendant vers zéro. 
Calculons le nombre d'ions à l'endroit 
d'ionisation maxima aprés 12 heures 
de nuit. Si l'on fait « — 2,7.10 — 13 
N = 4.108, on trouve n = 8,6.105 ce 
qui correspond à 2 milliémes environ 
de la valeur initiale. 

Par contre, avec la valeur de Jeans 
x = 2,2.10 — 13 on trouve n = 8,5. 10’, 
soil 1/5 du nombre d'ions existant 


pendant le jour. C'est cette dernière - 


valeur de n qui correspond aux diffé- 
rences observées dans la propagation 
de jour et de nuit (voir p. II). 

Ainsi, « doit étrevoisin de 2,2. 10 — 15, 
Nous pouvons maintenant calculer 
le nombre d'ions par cm? formés en 1 
sec. par les ravons ultra-violets du soleil. 
En faisant N = 4.108, a = 2,2,10 — 13 
on trouve pour la valeur maxima de no: 

No =: aN? = 4,5.108 

Cette nouvelle donnée pourra étre 

contrôlée plus tard par l'expérience. 


Diffusion des ions. — Nous n'avons 
pas tenu contpie dans ce qui précède, 


de la diffusion des ions entre les diverses 
couches de l'atmosphére. Le calcul 
montre que l'influence de la diffusion 
sur la distribution des ions est négli- 
geable : la vitesse de diffusion est faible 
vis-à-vis la rapidité des variations 
quotidiennes. - 

Cependant, les variations d'ionisa- 
tion à la hauteur de 90-95 km. sont 
beaucoup moins importantes que dans 
les couches supérieures fortement ioni- 
sées. En admettant pour la hauteur 
h — 95 km. une iosination moyenne 
N = 107 pendant le jour, on trouve 
aprés 12 heures de nuit n = 0,9.107 
soit une diminution de 10 % à peine. 
Les ions de la partie inférieure de la 
couche pourront donc diffuser vers la 
surface de la terre. A mesure que h dé- 
croit, n varie de plus en plus lentement, 
en diminuant constamment jusqu'à la 
surface terrestre où l'on trouve encore 
500 ions par cm? environ. | 

D'autre part, en remontant au-des- 
sus de 112 km, l'ionisation décroît pro- 
gressivement jusqu'à Zéro. 


Nature des ions. — Nous reprodui- 
sons ici le tableau de la composition 
de l'atmosphère d’après Jeans, don- 
nant le nombre de molécules par cm? 
des trois gaz principaux. 


Tableau I-a. 


Hauteur H, N, O, 
0 1,16-101 2,3.10%  6,1.10!s 
20 — 1,66.105  2,7.1017 
40 — 8,3.10* 7,4.101 ) 8,3.105 
60  7,4.10* 3,5.105  2,8.10* 


80 6,1.1013 1,76.104 8,3.105 
100  5,25.101 4,3. 1013 

120 — 4,8.101 

200 2,62.101 


On voit qu'à la hauteur de 100 km., 
l'atmosphère est constituée principale- 
ment par l'hydrogéne et l'azote. Les 
lons positifs sont formés en grande 
partie par les molécules d'azote ayant 
perdu des électrons. Les électrons arra- 
chés aux molécules peuvent rester 
libres ou bien se loger sur des molécules 
d'hydrogène, les molécules d'azote se 
montrant, en général, peu disposées à 
accueillir des électrons en surnombre. 
Nous n'avons pas jusqu'à ce jour, de 
données erpérimentales qui permet- 
traient de déterminer la nature des 
ions négatifs. Nous reprendrons la 
question dans l'étude de la réfraction 
ionique que nous allons maintenant 
aborder. 
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Nous publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des principaux brevets étrangers. Pour pouvoir donner le plus gr 

nombre de ces brevets, nous sommes obligés d’en condenser la description et les dessins. Aux lecteurs qui désireraient 

renseignements complets, nous pouvons fournir la copie entière, description et dessin, des brevets qui les intéresseraient 
particulièrement. S'adresser au “ Service des Brevets du Q S T Francais et Radio-Électricité Réunis ”. 


BREVETS ALLEMANDS 


N° 437.068. 
SCHAFT. 


TELEFUNKEN GESELL- 


Procédé et dispositif pour la synchro- 
nisation de tubes émetteurs, caractérisés 
par ce fait que la fréquence des tubes à 
excitation séparée est un multiple de la 
fréquence de l'émetteur de contrôle. 


N° 437.114. TELEFUNKEN GESELL- 


SCHAFT. 


Dispositif pour la modulation d’un émet- 
teur à tubes, caractérisé par ce fait que le 
tube de modulation est relié à un circuit 
oscillant à réaction, de fréquence tonique 


|: «82. 46 


de telle manière qu'il produise lui-même 
cette fréquence, l'énergie nécessaire} au 
tube de modulation étant empruntée au 
circuit de grille du tube d'émission de 
haute fréquence. 


N? 437.519. DENES von MIHALY. 


Dispositif pour la transmission d'images 
à distance, et notamment pour la télévi- 
sion, dans lequel on utilise, pour décom- 
poser à l'émission limage en éléments 
d'image et pour recomposer ces éléments 
au poste récepteur, deux miroirs oscillant 
à des vitesses différentes et sous un angle 
approprié, dispositif caractérisé par ce 
fait qu'au poste émetteur et au poste 
récepteur le miroir qui oscille le plus vite 
forme le miroir d'un oscillographe, et que 
pour le mouvement des deux miroirs, 
tant au poste récepteur qu'au poste émet- 
teur, on utilise un courant local inter- 
rompu ou alternatif du méme nombre d'os- 
cillations. 
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LES BREVETS ETRANGERS 


par Ch. FABER, ing. E. C. P. 


N? 437.541. HEUSSER-STAUB ET HEBER- N? 437.542. LORENZ. 


LEIN. 


Montage pour téléphonie et télégrapl 
à haute fréquence par tubes à catho 


Membrane annulaire de téléphone, carac- caractérisé par ce fait que la bobine 


térisée par l'irrégularité de la largeur des 


réaction reliée à demeure à l'appareil 
réception est montée en série avec ! 
autre bobine,. laquelle est couplée de 
cóté par transformateur au circuit d'ano 


N? 438.232. REISZ. 


«37. Sur Microphone, caractérisé par ce fait qu’ 


membrane de caoutchouc (f) retenant 


anneaux, la membrane ne possédant ainsi 
pas d’oscillation propre prononcée. 


N° 437. 335. LOEWE. > 


Dispositif pour la modulation d'oscilla- 
tions électriques, caractérisé par ce fait 
que la conductance d'un espace gazeux est 


ADL. | 


téralement le?charbon pulvérisé,est m 


tenue”sur toute sa*surface par une pl: 
F (m) perforée et exempte d'oscillations. 


N° 438.079. CARL LINDSTROM AKT.« 


Dispositif pour la tension des mem 
nes d’écouteurs téléphoniques haut- 
leurs, etc., caractérisé par ce fait q 
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anneau de serrage est appliqué su 
membrane à tendre au moyen d’un an: 
de tension conique (0) portant sur su 
face intérieure. 


modifiée par les oscillations de parole,par 
exemple au moyen d’un condensateur a 
membrane avec gaz de remplissage con- 
ducteur. 
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i^ 438. 284. LORENZ. 


Procédé pour la manipulation d'émet- 
nurs à tubes, caractérisé par ce fait qu'on 
&saccorde le circuit de grille au moyen de 
r.nipulateur et qu'on dispose une ten- 
~n spéciale de grille, de manière que la 
tension de la source d'énergie soit main- 
tue constante dans le circuit d'anode 
dant le lancement des signes et dans 
les intervalles d'arrét entre les signes. 


^13. 422 Dr. G. SEIBT. 


Haut-parleur électromagnétique muni 
dune membrane conique trés mince en 
metal léger, aluminium par exemple, por- 
tant au milieu une armature en fer, et 
dont l'oscillation propre est choisie infé- 
treure à 800 hertz (par exemple 550) en 
vue d'éviter les sons criards lors de la 
reception de nouvelles radiotéléphoniques, 
‘a caractéristique de cet appareil étant 
sue le bord non conique est aussi large 
que possible (au moins 3 mm.). 


438 333. SIEMENS ET HALSKE. 


desti électro-dvnamique, carac- 
terisé par ce fait que la membrane est dis- 
posée sur un support, de préférence co- 


uique, monté entre les pièces polaires de 
! aimant et facilement démontable en vue 
{d'un remplacement. 


^ 438.336. TELEFUNKEN GESELL- 


SCHAFT. 


Procédé pour manipuler ou téléphoner 
-n haute fréquence, avec transformateurs 
le fréquence excités par courant continu, 
ct procédé caractérisé par ce fait que 


‘emission des signes est obtenue par le 
vntrole du champ d’excitation du chan- 
eur de fréquence. produisant une fré- 
juvnce supérieure (4, 6, 8 fois etc. plus 
Tande). 


4135 423. COCHRANE. 


Bouchon pour brancher des appareils 
« cpteurs de T. S. F. sur un réseau de 
rant de ville servant d'antenne, avec 


plusieurs condensateurs intercalés entre 
le réseau et l'appareil récepteur, la capa- 


cité d'au moins un de ces condensateurs 
étant réglable. 


N° 439.047. TELEFUNKEN GESELL- 


SCHAFT. 

Dispositif pour produire une tension à 
variation automatique pour le tube de 
modulation des postes émetteurs à tubes, 
caractérisé par ce fait qu'une partie de la 


CELL IL CL LE CCC t titri CCS LC EEE COPPOTS E 7050 {ES 


N° 439.118. TELEFUNKEN GESELL- 


SCHAFT. 


Emetteur à tube, dans lequel le contrôle 
de la parole s'obtient par la modulation 
du courant continu de grille, caractérisé 


bb. 1. 
299.78 


par ce fait que le condensateur situé dans 
le circuit de grille de haute fréquence est 
variable en vue du réglage de la tension 
de la grille. 


tension de haute fréquence utilisée pour le 
contróle du tube principal est redressée, 
cette tension redressée étant amenée au 
circuit de grille du tube modulateur. 


N? 439.082. E. REISZ. 


Limiteur automatique pour appareils 
amplificateurs, caractérisé par ce fait que 
parallélement à l'amplificateur principal on 
dispose un amplificateur auxiliaire, dans 
lequel l'aiguille d'un instrument de me- 
sure, intercalé dans le circuit d'anode du 


rang 
LL 


“bb. 1 


tube final, fait varier une résistance ohmi- 
que couplée en paralléle avec la résistance 
de départ d'un des derniers tubes de l'am- 
plificateur principal, de maniére à régler 
ou limiter ainsi l'énergie de sortie de ce 
dernier. 


N° 439.048. W. SCHUTZ. 


Cadre de réception et d'émission, carac- 
térisé par ce fait que le support d'enroule- 


ment est construit de maniére que par son 
changement de forme on puisse faire varier 
à volonté les distances entre les spires. 


1 
! 
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N? 439.007. E. HUTH. 


Dispositif pour produire des oscilla- 
tions à l'aide d'un tube à trois électrodes, 


caractérisé par un système oscillatoire 
pouvant être accordé, entre anode et grille. 


N° 439.008. G. LORENZ AKT. GES. 


Dispositif de montage pour transforma- 
teurs de fréquence, caractérisé par ce fait 
que la machine est couplée avec un cir- 
cuit oscillant, comprenant self-induction 


439.008 


et capacité et accordé sur la fréquence 
de la machine, le circuit du transforma- 
teur de fréquence étant couplé d'une façon 
quelconque avec la self-induction du cir- 
cuit oscillant. 


BREVETS ANGLAIS 


N° 262.490. J. K. HELE. 


Elimination ou limitagion des parasites 
atmosphériques et des signaux non dési- 
rés. L'interférence est éliminée par com- 
binaison différentielle de l'effet d'ufPz cir- 
cuit D accordé sur le signal désiré avec les 
effets de deux autres circuits A, B, accor- 
dés de maniére que leur différence de fré- 


ou variables /, g ct de deux ou plusieurs 
résistances b, n?, reliées en parallèle et 
aboutissant à des bornes séparées c, n pour 
la connexion des valves séparées ou des 
groupes de valves de l'appareil récepteur. 


. Des condensateurs ;, 21, sont shuntés 


entre les bornes c, n et la borne négative d. 
Les résistances b, n?, peuvent être ren- 
dues variables par un commutateur se 


déplaçant sur des contacts reliés à 1 enrou- 
lement. Une inductance de choc et un con- 
densateur shunt p2 peuvent être utilisés 
pour l'alimentation d'une valve à voltage 
plus élevé. Un condensateur m est relié 
entre les bornes j, /, reliées respective- 
ment à la borne de terre de l'appareil et 
au fil venant de la terre. Le condensateur sn 
peut étre supprimé si l'alimentation néga- 
tive est déjà mise à la terre. 


N° 263.411. STANDARD TELEPHONES 


AND CABLES WESTERN ELECTRIC 
Ce. 


Un diaphragme pour un dispositif acous- 


tique comporte des plissements tangentiels 


b 4, les sections étroites ainsi formées étant 


quence est égale à la fréquence du signal. 
On peut utiliser unnombred'étaged'accou- 
plement entre les circuits A, B, D et le 
récepteur R et aussi un ou plusieurs étages 
d'amplification haute-fréquence. On peut 
également adjoindre un oscillateur local 1, 
accordé sur la fréquence de l'un des cir- 
cuits. 


N° 262.567. E. K. COLE. 


Alimentation des valves thermoioniques. 
Le courant plaque est fourni aux valves 
des récepteurs sans fil par une source de 
distribution au moyen d’inductances fixes 


établies pour permettre un certain fléchis- 
sement de façon que le mouvement du 


diaphragme hors de son plan normal tende - 


à déformer les plissements hors de la posi- 


‘tion tangentielle dans une position radiale. 


la partie centrale du diaphragme est 
rendue rigide par un pli annulaire 6 sur 
laréte duquel sont fixés les bras d'une 
piéce 7 en forme d'araignée reliant le dia- 
phragme à la barre-stylet 8. Pour per- 
mettre le mouvement tournant entre la 
piéce 7 et la barre 8, l'extrémité 8a de la 
barre-stylet est bifurquée et les deux bras 
de la fourchette sont entaillés à leur extré- 
wité extérieure de manière à s'engager 


dans l'ouverture 10 au centre‘de la ji 
en forme d'araignée. Le diaphragme « 
porte un bord extérieur 2 et une pa: 
intérieure 9 unie. f 


N° 263.077. LOVEJOY DEVELOPMI. 

CORPORATION. 

Amplificateurs et détecteurs ther: 
iniques. — Dans le but d'éviter l'auto-o. 
lation dans un récepteur sans fil ainsi 
de maintenir l'appareil dans son ; 
grand état de sensibilité, le ou les élém: 
d'accord de l'appareil sont reliés à un. 
positif réglant le voltage appliqué : 
plaque. Le dispositif est particuliéren: 
applicable aux circuits détecteurs à réact: 
ainsi que représenté au dessin, le coud 
sateur B étant relié à la manette H à 
potentiométre. Ce levier se déplace 
une résistance F, G, reliée à ses extrim 


ES 


à des curseurs M, K, mobiles sur une r: 
tance connectée au filament et à la ba 
rie E. Le potentiel de plaque fourni 
la batterie S est ainsi augmenté pa 
potentiomètre F, G, d'un degré vari. 
dépendant de la variation du conde 
teur d'accord G. L'augmentation de po 
tiel le long de la résistance F, G, peut: 
rendue non uniforme par l'adjonction 
curseurs U sur la résistance I, J reli 
des points donnés de la résistance F, 6 
couplage de réaction N ou un coup 
capacitaire équivalent est réglé d 
facon permanente. 


N? 263.560. ROBINSON. 


Dans un récepteur sans fil à react 
une résistance R permanente et non it 
tive ayant de préférence une valeur m 
mum n'excédant pas 200 ohms, est 


posée dans le circuit-antenne ou terri 
manière à éviter l'auto-oscillation pon 
réglage du dispositif d'accord avec v. 
tion du couplage de réaction. 


8e Année Ne 38 MAI 1927 


— ———M——————— M ————————————O 


oT 


FRANCAIS 


REUNIS 


Paraissant le 1?' de chaque mois 


: PR Ur DIRECTION, ADMINISTRATION. PUBLICITÉ : TÉLÉPHONE: 
rance et Colomes .. .. .. 70 fr. par an 
EEUU © G: x Bs 53, Rue Réaumur, PARIS (2°) T CO ER Pom m ME. vL 


Directeur : Henry ÉTIENNE 


| 
Sommaire : 
Pages Pages 
La Radiophonie et les phénoménes de propagation ( Suite) | Comment un amateur peut obtenir l'alimentation de tension 
| (Général CARTIER) we e is aia (5 "T P + 3 | de plaque d'un poste d'émission à l'aide des courants alter- 
| ; BENE. "Lu cos woke rui ah ei vay oxen clk M CDD 
| Le chemin du rayon électromagnétique (Léon pe La FORGE). 6 
| | Une boite d'alimentation à multiples usages (PLANES-Py). . 54 
La Haute Fréquence ( Suite et Fin) (Jean Vivi£, E. N. S. M.). 12 | mu : i 
| | La Station efSEI.. . > à Nds 28 
Les Antennes d'émission (A. CRÉMAILH, ex 8; Z-8WW). .. 21 x NAT 
| Faire. fortune..... (Jacques CRUSSOL). | 61 
L'Amplificati i MEAM: 28 . à ; 
plification microphonique (P. OLINET, /ng. E. S.E) . 2i | Le Cryptasupradyne (Adjudant BERNARD). 62 
| 
Étude physique des lampes à plusieurs électrodes ( Suite) La premiére exposition internationale de T. S. F. (Comman- 
(Olivier GUIBERT, Licencié ès Sciences, Ingénieur Radio E. S. E.) 32 ANR LA ERES » m | he | ^ vis 
| La lampe à deux grilles ( Suite) (Marc CHAUVIERRE) . ve oe Etude d'un système oscillant ( Suite) (Docteur Titus KONTES- 
La Réfraction ionique et la Propagation des ondes courtes, par | CH WELLER . A3 A 
| 
A.S. (D'après Hans Lassen) . .. T 43  ]| Radiogoniométrie et Aviation (Jean Vivié E. N. S. M.). 77 
L'âme est-elle indépendante du corps (Stéphane Lworr, Exposés et discussions relatifs à la pre pagation des ondes 
Membre du Bureau du Radio-Club de France). , 48 | électromagnéti Jueces dans l'atmos; here (Marc CHAUVIERRI y: 85 


Reproduction interdite pour fous pays y compris la Suède et la Norvège (Copyright by Henry Etienne, Paris). 


QS T FRANCAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 
HITINDETESLUHTIHTEIHSHEENTIHSEHEIEIEEEEHETIFTTSSTHTHEENTEEHENIHCIEENEEUSISEESETEUEENEREEEESEES E 


i IE 


La 


————— 


Petite Anten ine 


Tous les Jeudis 


0 fr. 35 


Le Journal des Débutants Sans-filistes 


PUBLICATIONS HENRY ÉTIENNE- 
^53, Rue Réaumur 
PARIS (2°) - 


FAI a 


En écrivant aux Annonceurs, citez le Q S T Français et Radioélectricité Réunis 


Ex URINAM 


EEES UONI ONADA 


( Suile) 
par le Général CARTIER 


nununm 


1^ | LA RADIOPHONIE ET LES 
i- PHENOMENES DE PROPAGATION © | 


UNIS 3 


RSC PONS TEST 9099 9oS PPS S TENOR PEOEPOTECEFO" PY Bf B9 


/ 


x 
f/ od 
NA 


AU SUJET DE LA COUCHE D'HEAVISIDE 


‘Al exposé sommairement, dans 

un article précédent, comment 

se propageaient, dans l'espace 

supposé indéfini, les perturba- 
tions produites dans un fluide quel- 
congue remplissant cet espace: vibra- 
tions sonores dans l'air et les gaz, 
ondes lumineuses ou électriques dans 
l'éther. 

Si l'espace n'est pas indéfini et est 
limité par une surface xy opaque ou 
fluide dans lequel on produit des ébran- 
ements en O (fig. 1), l'effet produit 
en un point quelconque M est la résul- 
tante de ceux provenant du centre 
d'ebranlements O et d'un centre fictif 
Ü' symétrique de O° par rapport à xy, 
svnchrone et semblable. 

Si le centre d'ébranlements O est 
entre deux surfaces réfléchissantes 
parallèles zy et s’y (fig. 2), aux cen- 
tres fictifs O’ et O,, il faudra ajouter 
les séries indéfinies O” 0%”... O, O,... 
des symétriques successifs de O, O', O, 
par rapport à zy et vy’. 

Si au lieu de deux surfaces réfléchis- 
santes, il y en a un plus grand nombre, 
parallèles ou non, le nombre des cen- 
tres fictifs d'ébranlements dont les 
«is se composeront avec ceux du 
centre 0, sera augmenté en consé- 
quence, 

Ces phénoménes sont bien connus 
ce tout le monde et ils sont largement 
utilisés en acoustique et en optique. 

lis le sont également dans certains 

‘istèmes radiotélégraphiques à petites 
ondes dites dirigées. 
_ Quand on produit des perturbations 
icctriques en un point de l'atmos- 
phere plus ou moins élevé au-dessus 
Ju sol et qu'on mesure l'intensité des 
perturbations résultantes en un point 
“tué à 5.000 ou 6.000 kilomètres du 
cntre d'ébranlements, on constate 
“ue cette intensité est beaucoup plus 
«Tande, environ un million de fois plus 
vande, que celle qui devrait y par- 
‘eur normalement, en tenant compte 
“es réflexions à la surface du sol. 

Tout semble se passer comme si la 
"»pagalion se faisait entre deux sur- 
“Ces sphériques parallèles : la surface 


du globe et une surface fictive située 
à environ 100 kilométres de hauteur. 
C'est cette surface fictive qu'on a 
appelé couche d'Heaviside. 
Le fait que son existence eût facilité 
l'explication de certaines particularités 


. des phénomènes de propagation, a 


suffi pour qu'on admit implicitement 
l'existence de cette couche invrai- 
semhlable, mais si commode, qui évi- 
tait de chercher ailleurs les causes de 
ce renforcement réel des perturbations 
électriques reçues près du sol et à de 
grandes distances. 


Fig. 1. 


** Tout se passe comme si la couche 
d'Heaviside existait ", ont probable- 
ment pensé et écrit les savants qui ont, 
les premiers; reconnu combien cette 
circonstance serait commode pour 
étayer leurs théorics. Et on a raisonné 
comme s'il y avait, à quelques cen- 
taines de kilomètres de hauteur, une 
couche horizontale réfléchissant vers 
le sol les perturbations électriques qui 
atteignent sa surface inférieure. 

Evidemment, il a fallu faire des 
hypotheses sur la formation et la cons- 
titution de cette couche-écran qui eût 
interdit radicalement les projets qu'on 
prétait il n'y a pas longtemps à Mar- 
coni; d'envoyer des signaux radio- 
électriques aux Martieus ! Je n'essaie- 
rai pas de résumer les idées émises à 
ce sujet, puisque je vais tout à l'heure 
essayer de montrer qu'il est inutile 
de faire intervenir cette couche mysté- 


rieuse et que je considère comme inexis- 
tante. 

D'ailleurs son action, si elle existait, 
ne suffirait pas pour expliquer le ren- 
forcement considérable, indiqué plus 
haut, des signaux reçus à quelques 
milliers de kilomètres. 

Dans le cas où le sol serait la seule 
surface réfléchissante, toute l'énergie 
dépensée en un centre O, se diffuserait 
dans une demi-sphère, et la quantité 
qui traverserait l’unité de surface à la 
distance r, serait au plus, inversement 
proportionnelle à 24 r, 

Si, parallèlement au sol et à une 
hauteur A, il y a une deuxième surface 
réfléchissante, l'énergie dépensée en O 
se diffuse dans l'espace compris entre- 
ces deux surfaces et la quantité 
moyenne qui traverse l'unité de sur- 
face à la distance r est inversement 
proportionnelle à 24 rh. 

Le renforcement serait " Pour r 
= 5.000 kilomètres et h = 100 kilo- 
mètres, r — 50 : nous sommes loin du 
coefficient approximatif de 1.000.000 ! 

En réalité, la propagationfde l'énergie 
dépensée par un poste émetteur télé- 
graphique ou téléphonique se fait en 
méme temps par le sol et par l'atmos- 


_ phere. 


J'ignore s'il a été possible de déter- 
miner la fraction d'énergie émise qui 
se diffuse dans le sol et celle qui se 
diffuse dans l'atmosphére. 

En ce qui concerne la diffusion par 
le sol, il est évident que l'épaisseur 
intéressée de la couche corpusculaire 
est relativement mince, notamment 
dans les océans et, dans ce cas, le 


rapport $ eut bien atteindre, aux 
pp À P 


grandes distances, une valeur de l'or- 
dre du million. 

C'est ce qui expliquerait les résul- 
tats impressionnants obtenus par cer- 
tains amateurs français qui ont pu 
traverser l'Atlantique et méme attein- 
dre l'Australie, en dépensant quelque 
centaines de watts seulement, méme 
sur des antennes complètement enter- 
rées. 
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Fig. 2. 


La conductibilité du sol entre deux 
stations serait donc d'autant meilleure 
que la couche corpusculaire ébranlée 
par la partie inférieure de l'antenne 
est plus mince et plus homogéne. 


‘Comme je le dis plus haut, dans les 
parties liquides (océans, lacs, rivières), 
cette couche est vraisemblablement 
superficielle et trés mince. Dans les 
terrains solides, elle dépend naturel- 
lement de la constitution du sous-sol. 


Entre deux points relativement peu 
éloignés, on comprend que telle cons- 
titution du sous-sol interposé puisse 
étreun obstacle absolu, soit en dérivant, 
soit en absorbant l'énergie émise. 


Aux trés grandes distances, des 
obstacles locaux de cette nature sont 
sans effet sensible, car ils sont contour- 
nés par les ondes et d'autant mieux 
que les longueurs d'onde sont plus 


grandes. 
C'est probablement dans cet ordre 


d'idées qu'on trouverait l'explication - 


des observations souvent déconcer- 
. tantes faites au cours du voyage autour 
du monde, effectué il y a quelques 
années, par l'Aldébaran, de la Marine 
Francaise. 


Le maximum d'intensité des signaux 
recus, observé aux antipodes du poste 
récepteur, a suggéré l'hvpothése d'une 
propagation en ligne droite par le 
centre de la Terre. Je ne crois pas que 
cette hypothése soit à retenir : il me 
semble plutót que le renforcement des 
signaux recus aux antipodes doit étre 
attribué au fait qu'ils atteignent simul- 
tanément ce point par tous les trajets 
superficiels suivis entre les deux postes 
correspondants et que leurs effets sur 
le dispositif détecteur s'ajoutent. 


Si l'on pouvait mesurer exactement 
la durée du trajet, on pourrait trancher 


la difficulté : on n'a pas encore trouvé 
de procédé pour faire une telle mesure 
avec la précision nécessaire. 


Je voudrais appeler maintenant 
l'attention sur ce que l'énergie dépen- 
sée en un point de l'atmosphére ne se 
diffuse pas dans tous les sens de la 
méme facon. De méme que les projec- 
tiles lancés par une bouche à feu pla- 
cée en O et pointée dans tous les azi- 
muts et sous toutes les inclinaisons, 
ne balaieraient qu'une partie de l'es- 
pace limitée par une surface de révo- 
lution ayant pour section une courbe 
analogue à celle de la figure 3, de méme 
les ébranlements éthérés produits en O 
ne se diffuseront pas également dans 
tous les sens autour de O, mais ne 
dépasseront pas une zone limitée par 
une surface de révolution analogue à 


celle de la figure 3 mais beaucoup plus © 


grande. 
Les raisons en sont les suivantes : 


Qu'on veuille bien se rappeler ce que 
nous avons souvent répété dans nos 
articles précédents : 


a) l'éther n'est pas immobile : dans 
la bulle terrestre, il est animé comme 
tous les autres corps fluides, d'un 
mouvement d'ensemble vers le noyau ; 

b) l'éther atmosphérique n'est pas 
homogène et les ébranlements ne s'y 
propagent pas avec la méme vitesse 
dans toutes les zones et dans toutes 
les directions : c'est ainsi que la vitesse 
de la lumiére est plus grande loin du 
sol que prés du sol. 


La chute de l'éther produit la pe- 
santeur. 


Les variations de vitesse produisent 
les réfractions et se manifestent par 
la courbure, avec concavité vers le 
noyau, des rayons solaires lumineux 
qui traversent l'atmoshpére. 


Ces deux faits, qui sont maintenant 
indiscutables, suffisent pour expliquer. 
sans formules, que les perturbations 
produites près du sol ne se propage- 
ront à peu près également dans toutes 
les directions, que dans le voisinage 
du centre d’ébranlements. 


Aux grandes distances, il n'en est 
pas de même et les ébranlements suc- 
cessifs du milieu sont déviés vers le sol 
par le simple effet des deux phéno- 
mènes invoqués plus haut. 


La figure 4 montre comment la 
réfraction ramène vers le sol une per- 
turbation émanée de O suivant l'incli- 
naison O. 1. 

D'autre part, si l'on tient compte 
de la chute vers le sol des couches éthé- 
rées, on voit qu'une trajectoire qui 
serait 0.1.2.3... si les couches horizon- 
tales d'éther étaient immobiles, devient 


0. 1'.2'.3'... par suite de la chute ve 
cale de ces couches. 


On peut se rendre compte expéri 
mentalement de ce que peut être li 
déviation lumineuse causée par le 
réfraction et en déduire approxima 
tivement le rapport entre le faiscea 
réel émis par O qui frappe un récep 
teur AB et le faisceau géométriqu 
AOB. 


Mais je ne sais si, dans l'état actu 
de nos connaissances, on peut déteri 
miner approximativement la vitesse 
de chute de l'éther : les expériences d 
Dr Miller sembleraient indiquer que 
cette vitesse est de l'ordre de 50 kilo 
métres par seconde. 


On sait que la déviation moyenne 
des rayons lumineux dans la traversée; 
de l'atmosphére atteint environ 15? et 
qu'elle est plus grande pour les rayons 
rouges que pour les violets, la longueur 
d'onde des premiers étant plus grande 
que celle des autres : le rapport de ces 


longueurs d'onde extrémes est égal à 
A 


D it environ È. 
41 Soit environ 5; 


Je ne sais si l'on a pu mesurer les 
indices de réfraction dans l'atmos- 
phère des longueurs d’onde utilisées 
en radiophonie et radiotélégraphie, qui 
varient de quelques mètres à vingt 
kilomètres, mais il est vraisemblable 
de supposer que ces indices sont trés 
différents et beaucoup plus grand: 
pour les petites ondes que pour les 
grandes. 


Si, comme je le crois, il existe dans 
la zone supérieure du sol, une couche 
sur laquelle se réfléchissent partielle- 
ment les ondes sus visées, l'angle limite 
correspondant à une réflexion totale, 
est beaucoup plus grand pour les petite: 
ondes que pour les grandes. C'est ce 
qui expliquerait sans doute pourquoi 
il existe, autour des postes émetteurs 
et pour les petites longueurs d'onde. 
des zones de silence dont l'étendue est 
inversement proportionnelle à la lon- 
gueur d'onde. 


LÀ 


Fig. 3. 
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D'autre part, il y a certainement 
dans la zone supérieure du sol des 
corps radioactifs qui saturent de cor- 
»uscules leur voisinage, formant ainsi 
des flots où l'énergie diffusée est rapi- 
dement absorbée et ne peut agir sur 
ls détecteurs qui v sont placés : ce 
«rait l'explication des zones perma- 
»entes de silence, qu'on rencontre en 
plusieurs régions. 


Enfin, ces corpuscules peuvent étre 
entraînés par les mouvements de 
latmosphére et ils créent, partout où 
ils passent, ces zones accidentelles de 
silence auxquelles correspond le cu- 
rieux phénomène appelé fading dont la 
durée est généralement trés courte. 


J'ajouterai que ces nuages corpuscu- 
aires peuvent être produits par des 
phénomènes sismiques ou encore pro- 
venir de la dissociation d'aérolithes 
portés à une très haute température 


par leurs chocs violents contre les élé- 


ments matériels de l'atmosphère. 


Une telle origine céleste de zones 
atmosphériques ainsi ionisées me paraît 
beaucoup plus vraisemblable que le 
wile, auquel on attribue l'émission 
de corpuscules qui parviendraient jus- 
quà nous et qui formeraient à une 
hauteur variable cette couche d'Hea- 
viside, qui donne lieu à tant de contro- 
Verses, 


ll va sans dire que l’état d'agitation 
emétique de l'éther atmosphérique, 
dans la zone d'un détecteur, influe sur 
intensité de l'action exercée sur ce 
detecteur par des perturbations éloi- 
znées : de méme, les rides produites 
par la chute d'un caillou dans l'eau 
sont nettement visibles quand l'eau 
st tranquille et disparaissent si l'eau 
est agitée. 


Dans la partie de l'atmosphére di- 
rectement exposée aux radiations so- 
laires, l'énergie cinétique de l'éther 
par unité de volume est évidemment 
plus grande que dans la partie qui est 
dans l'ombre. Il faut donc, a priori, 
une plus grande dépense d'énergie 
pour produire à une distance donnée 
des signaux susceptibles d’être détec- 
I's par un récepteur situé dans la zone 
c'lairée que si le récepteur est dans la 
zone obscure. On sait, en effet, que les 
"mmunications radioélectriques sont 
oe meilleures le jour que 
a nuit. 


Dans la pénombre, il y a naturelle- 
ment un mouvement d'ensemble de 
l'éther allant de la zone éclairée, de 
lus grande énergie cinétique, à la 
rine obscure. Ce mouvement est diri- 
<t en sens inverse de la direction du 
“lel; il se produit donc dans une 


zone donnée de l'Est à l'Ouest ou de 
l'Ouest vers l'Est suivant que c'est le 
matin ou le soir. Ce mouvement d'en- 
semble accélère donc ou diminue la 
vitesse de propagation des perturba- 
tions de l'éther. C'est sans doute ce qui 


explique pourquoi les signaux émis en - 


Angleterres ont recus en Australie par 
l'Est ou par l'Ouest, suivant l'heure. 


Le mouvement de rotation de la 
Terre et de son atmosphére favorise 
aussi la propagation dans son sens et 
la contrarie dans le sens opposé : c'est 
peut-étre pourquoi la transmission 
d'Amérique en Europe est générale- 
ment meilleure que d'Europe en Amé- 
rique. 

L'état de l'atmosphére, en ce qui 
concerne les gaz, la vapeur d'eau et les 
poussiéres qui s'v agitent, influe aussi 
sur la proportion d'énergie absorbée 


Fig. 4. 


dans le trajet, les meilleures conditions 
correspondant théoriquement à une 
atmosphére aussi pure que possible 
et contenant un air sec et léger. Dans 
les hautes régions, elle doit étre meil- 
leure que prés du sol. 


Quant à la différence d'absorption 
d'énergie correspondant aux fréquences 
plus ou moins rapides, elle s'explique 
pour les mémes raisons. Comme l'ab- 
sorption est d'autant plus grande que 
la fréquence est plus grande, il est 
naturel que l'influence de l'état de 
l'atmosphére soit plus accentuée avec 
les petites longueurs d'onde et c'est 
pourquoi le régime des communica- 
tions avec ces derniéres longueurs 
d'onde est plus variable qu'avec les 
grandes longueurs d'onde. Les faits 
sont en concordance avec ces déduc- 
tions. 


Sous peine d'étre considéré comme 
un rabâcheur impénitent, je ne puis 
laisser passer cetle occasion sans si- 
gnaler que dans chaque bulle stellaire, 
outre son mouvement de chute vers 
le novau qui produit la pesanteur et 
la gravitation, le fiuide qui remplit 


ou plutót qui constitue la bulle, parti- 
cipe au mouvement de rotation du 


. noyau autour de son axe, la vitesse de 


rotation v^riant avec la distance au 
novau, conformément à la deuxiéme 
loi de Képler : ** les aires décrites par le 
rayon vecteur sont proportionnelles . 
au temps ”. 


Si cette rotation de l'ensemble de 
chaque bulle n'existait pas, comment 
pourrait-on comprendre l’entraîne- 
ment des satellites ? 


L'hypothèse d'une action récipro- 
que à travers le vide est évidemment 
absurde. Les contemporains de New- 
ton et notamment Huyghens, Leib- 
nitz et Bernouillé étaient de cet avis 
et ils faisaient remarquer ‘ qu’une 
telle hypothèse nous ferait rétrograder 
jusqu'aux qualités occultes dont cer- 
tains philosophes anciens dotaient 
arbitraitemenr la matière pour expli- 
quer commodément tous les phéno- 
mènes ". 


Cette rotation est d'ailleurs visible 
dans les nébuleuses spirales qui sont 
trop nombreuses pour que leur appa- 
rence uniforme puisse étre attribuée 
au seul hasard. 


Ces nébuleuses sont donc animées 
d'un mouvement de rotation autour 
d'un axe de leur noyau : il semble pos- 
sible de vérifier sur des photographies 
si le tracé des spires est conforme à la 
deuxième loi de Képler. 


Il est vraisemblable que la Voie 
Lactée présente la méme particularité : 
sa forme aplatie et la concentration 
des étoiles visibles dans le voisinage de 
son plan équatorial, en sont une preuve. 
Si l'on pouvait établir que les bulles 
stellaires qui la constituent, sont en- 
traînées suivant des trajectoires sen- 
siblement circulaires qu'elles parcou- 
rent dans le méme sens en tournant 
chacun autour d'un axe peu incliné 
sur le plan équatorial sus visé, ces ro- 
tations individuelles étant de méme 
sens que les translations d'ensemble, la 
conclusion qui s'imposerait est facile 
à concevoir. 

L'étude des photographies de né- 
buleuses, qui ne sont sans doute que 
des Voies Lactées trés ‘loignées, four- 
nirait d'utiles indications. 


Que devient dans tout cela l'immo- 
bilité éthérée chére aux relativistes ? 


Ua partisan convaincu des théories 
d'Einstein relégue dans le domaine de 
la pure fantaisie les conclusions des 
expériences de Miller : que dira-t-on 
plus tard, bientót peut-étre, de la rela- 
tivité restreinte et de la relativité 
généralisée ? 


(A suivre) 
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LE CHEMIN DU RAYON 
. ELECTROMAGNETIQUE 


Ses déviations 


ANS un précéd?nt article, 

nous avons étudié le chemin 

d'un rayon électromagné- 

tique idéal, qui ne subirait 
aucune déviation, et qui se rendrait 
directement d'un point de la surface 
terrestre à un autre, dans le plan du 
grand cercle qui passe par ces deux 
points (Voir Q. S. T. Français et 
Radio- Electricité réunis n° 35, -fé- 
vrier 1927). 


Mais si ce cas doit étre traité pour 
nous servir de base à toute discussion 
concernant la marche des rayons élec- 
tromagnétiques, il est bien certain, 
et l'expérience ne le vérifie que trop, 
que pratiquement il se produit tou- 
jours des déviations. On les a consta- 
tées, et une grande partie des efforts 
de la radiotélégraphie moderne est 
consacrée à tenter de les expliquer; 
d'une facon plus générale, on travaille 
énergiquement à établir des théories 
de la propagation des ondes, qui 
soient susceptibles d'expliquer tous 
les phénoménes observés, qu'il s'agisse 
des zones de silence, du fading ou des 
variations des relévements radiogo- 
niométriques. 


Mais, pour arriver à déterminer 
ces lois, il est nécessaire de multiplier 
les observations, pour en donner 
d'abord, si possible, un énoncé empi- 
rique, en attendant d'avoir trouvé 
l'hypothèse juste, qui pourra être 
invoquée pour explication. 


Il faut reconnaitre, d'un autre côté, 
que ces observations ne sont pas 
faciles à faire, car, pour avoir de la 
valeur, elles doivent étre précises et 
nombreuses, si les postes de T. S. F. 
se sont multipliés, beaucoup d'entre 
eux ne possèdent pas encore les moyens 
de conduire une étude méthodique 
de la propagation. 

Ce n'est, d'ailleurs, que depuis la 
guerre, qu'on a pu développer à 
l'échelle convenable les méthodes d'in- 
vestigation. 


par Léon de LA FORGE 


Aussi bien, a-t-il paru nécessaire de 
séricr les questions, et sans vouloir 
trop embrasser, a-t-on, dès le début 
des recherches dont nous parlons 
aujourd'hui, séparé en d2ux classes 
les observations ; certaines d'entre elles 
sont relatives au champ créé en un 
point par une émission faite en un 
autre point, les autres concernent 
la direction dans laquelle on relève 
du premier point l'émission faite au 
second. 


Si les résultats étaient exprimés 
par des valeurs fixes et constantes en 
chaque point, le probléme déjà diffi- 
cile ne serait pas impossible à ré- 
soudre ; mais, en réalité, dans l'un et 
l'autre cas, on observe des variations, 
qui viennent compliquer singulière- 
ment la question, variations instanta- 
nées, diurnes, nocturnes,  saison- 
nières, etc. D'où la nécessité de choisir 
et d» discuter de nouvelles classifi- 
cations des phénoménes observés. 


On pourrait peut-étre considérer 
toute cette discussion comme pure- 
ment spéculative, si un intérêt immé- 
diat d'ordre pratique ne nous invi- 
tait à les pousser activement. Dans 
la préface qu'il écrivait en tête du 
livre de M. René Mesny, sur l’ Usage des 
Cadres et la Radiogoniométrie, le géné- 
ral Ferrié parle de l'ére d> la radio- 
goniométrie, en en fixant l’origine au 
début de la guerre, par ces mots : 
« Depuis le début d2 la guerre, c’est- 
à-dire depuis la véritable éclosion de la 
Radiogoniométrie...... » Mais, le temps 
a marché trés vite; il ne s'agit plus 
seulement de découvrir un poste de 
T. S. F. suspect ; l'aviation et la ma- 
rine font, de jour en jour, un appel 
d» plus en plus pressant à la radio- 
goniométrie, qui apparait comme le 
véritable moyen de navigation aérienne 
ou maritime par tous les temps, méme 
lorsque des nuages viennent cacher le 
soleil ou les étoiles et interdisent toute 
observation, ou lorsqu'une buée gé- 
nante vient estomper la ligne d'horizon, 
dont la définition précise est indis- 


- pensable à la mesure des hauteurs d: 


ces astres. 


Dans ces conditions, il ne faut pa: 
laisser passer une occasion d'enrichir 
notre connaissance de la valeur d°: 
relèvements obtenus. Or, le Depart- 
ment of Scientific and Industrial Re- 
search, Radio Research Board vient de 
faire paraître son rapport spécial n° 3. 
qui est consacré aux variations də» 
relèvements apparents des stations 
radiotélégraphiques émettrices ; il est 
basé sur les observations faites dc 
mars 1922 à avril 1924. Cette publica- 
tion pourrait sembler tardive si on ne 
tenait compte du nombre considérable 
de ces observations. Dans la seule pé- 
ricd2 qui s'éterd du 6 mars 1922 au 
31 mars 1923, après avoir rejeté tous 
les cas douteux, il a été retenu 104.610 
observations. 


Nous plaçant donc à un point de vue 
d'horizon limité, nous nous proposons 
d'étudier les faits qui ressortent de la 
discussion də ces trés nombreuses 
observations, en visant tout particu- 
lierement un but pratique, celui de 
fournir à l'usager, c'est-à-dire au navi- 
gateur aérien ou maritime, des rensei- 
gnements sur la confiance qu'il peut 
attribuer aux relévements qu'il prend, 
et d» fixer, autant que possible, sa 
religion à ce sujet. 


Nous laisserons donc de cóté, au 
moins pour cette fois, l'étude des varia- 
tions d'intensité du champ. 


I 
L'organisation des observations 


Sous les auspices de l'Union inter- 
nationale de Radiotélégraphie scien- 
lifique, il a été organisé une série 
d'émissions de qualités définies, qui 
permettent d» faire, dans les postes 
récepteurs, d2s mesures précises de 
longueurs d'onde et d'intensité. 

Les stations qui participent à ces 
émissions sont relativement peu nom- 
breuses ; ce sont : 


QSTF 


1, En France : 
Paris Tour Eiffel FL. 
Paris Le Bourget FNB. 
\antes Basses-Landes UA. 
Bordeaux Croix d'Hins (Lafayette) 
LY. 
Lyon La Doua YN. 
) En Angleterre : 
Londres — Air Ministry GFA. 
Devizes GKU. 
3 En Italie : 
Rome San Paolo IDO. 
1) Aux Etats-Unis : 
San Francisco NPB. 
Washington (Annapolis) NSS. 
U. S. Bureau of Standards-Was- 
hington WWV. 
Tuckerton (New-Jersey) WGG. 


New-Brunswick (New-Jersey) WII." 


St-James (Radio-Central) WQK. 
Marion (Massachussetts) WSO. 


La première idée qui vient à l'esprit 
st d'utiliser ces stations pour la re- 
herche des variations de leur relève- 
cent radiogoniométrique ; on conçoit 
uen méme temps que l'on procède 
| des mesures d'intensité ou de lon- 
neur d'onde, on note l'azimut dans 
quel semble se trouver le poste émet- 
eur. 

Mais, on se heurte de suite à quelques 
ifficultés. | 


Les stations précitées n’ont pas été 
hoisies en vue de servir aux expé- 
inces de radiogoniométrie, elles l'ont 
té pour les mesures d'intensité et de 
sueur d'ond? ; leur répartition n'est 
one pas, a priori, la plus favorable 
u but que nous nous proposons. 


En outre, elles émettent leurs ondes 
talonnées à des heures, qui, tout en 
tant intéressantes au point de vue 
adiogoniométrie, ne permettent pas 
'etudier suffisamment les périodes 
niques, qui, ainsi que l'on sait, 
t comme nous le reverrons tout à 
heure, sont voisines du lever et du 
coucher du soleil. 


C'est pour ces raisons que les stations 
ui servent aux signaux U. R. S. I. 
ont insuffisantes pour l'étude de la 
2diogoniométrie. 


choix des stations d'observation 


Les Anglais ont choisi sur le terri- 
ire de Grande-Bretagne et d'Irlande 
„ze stations, auxquelles ils ont donné 
sion de prendre des relévements ra- 
^Jonjométriques dans d?s périodes 
terminées. 


* 30 juin 1923. 
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Ces stations sont : | 

1° Aberdeen. — Station de l'Univer- 
sité, qui a observé du 6 mars au 7 oc- 
tobre 1922. 

2° Bangor. — Station de l'Univer- 
sity College of North Wales, qui a 
observé du 6 mars1922 au 31 mars 1923. 

3o Belfast. --- Station du Municipal 
College of Technology, qui a observé 
du 6 mars au 29 juillet 1922. | 

4» Birmingham. -— Station de l'Uni- 
versité, qui a observé du 28 mars 1922 
au 30 juin 1923. 

5o Bristol. --—- Station de l'Université, 
qui a observé du 6 mars 1922 au 


6° Cambridge. --- Station de l'Uni- 
versité, qui a observé du 6 mars 1922 
au 17 juin 1922. 7 

7o Newcastle. -— Station d? l’ Arm- 
strong College, qui a observé du 
6 mars 1922 au 30 juin 1923. 


8° Peterborough. -— P. O. Experi- 
mental Station, qui a observé du 
8 mai au 9 décembre 1922. 


9o Slough. -- Station du Radio 
Research Board, qui a observé du 
6 mars au 6 mai 1922. 


10° Teddington. — Station du Na- 
tional Physical Laboratory, qui a 
observé da 6 mars au 11 novembre 1922. 


11° Lerwich. — Station d2 l'Air 
Ministry, qui a observé du 30 juil- 
let 1923 au 19 avril 1924. 


Ainsi qu'on s'en rend facilement 
compte d'un coup d'oeil jeté sur la 
carte des Iles Britanniques, ces sta- 
tions sont sitüées un peu partout sur le 
territoire ; si la majorité d'entre elles 
sont en Angleterre, il y en a également 
en Ecosse, dans le pays d2 Galles et 
en Irlar.d2. 

Au point de vue de leur situation to- 
pographique, certaines d'entre elles se 
trouvent bien dégagées, soit au milieu 


. da plaines, soit . comme Oxford et 


Aberd:en, au bord méme de la mer; 
d'autres, au contraire, se trouvent près 
de collines ou d2 montagnes, suscep- 
tibles certainement d'influencer la ré- 
ception, Bangor par exemple. 


Remarquons, enfin, que la plupart 
de ces stations étaient la propriété 
d’universités, de collèges scientifiques, 
de laboratoires d'expériences, et pré- 
sentaient d: ce chef des garanties pour 
l'exécution du programme. 


Les stations émettrices. 


Puisqu'on renoncait aux émissions 
spéciales d'ondes déterminées, faites 
pour être relevées radiogoniométrique- 
ment, un grand nombre de stations 
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émettrices allaient se trouver en me- 
sure d'être relevées. 

Le choix des organisateurs se porta 
sur des stations aussi différentes que 
possible les unes des autres, soit 


‘comme distance - - il était important 


de voir, en effet, si les variations des 
relèvements de stations éloignées affec- 
taient aussi les relèvements des sta- 
tions rapprochées — soit comme azi- - 
mut - - il s'agissait en effet de vérifier 
si, comme on l'a prétendu, les varia- 


tions de relèvement sont nettement 


différentes lorsqu'on observe un poste 
situé dans une direction Nord-Sud, 
ou bien un poste situé dans une direc- 
tion Est-Ouest ; -- soit comme envi- 
rons immédiats, plaines ou montagnes, 
cours d'eau ou mer. 

D'ailleurs, le nombre de stations 
de grande puissance européennes est 
suffisant pour que l'on n'ait que l'em- 
barras du choix. | 

-Les stations de T. S. F. dont les 
émissions furent observées sont les sui- 
vantes : 


a) Grande-Bretagne et Irlande : 


BYA Admiralty Whitehall. 

BYB Cleethorpes. 

BYC Horsea. 

GBL  Leafield. 

GKU Devizes. 

GLA Ongar. 

GLB Ongar. 

GLO Ongar. 

GSW _ Stonehaven. 

MFT Clifden. 

MPD Poldhu. 

MZX Chelmsford. 
b) France : 

FL Paris. 

FUC Cherbourg. 

FUE Brest. 

UA Nantes. 

YG ‘Tours. 

YN Lyon. 


c) Espagne : 
EAA Aranjuez. 
EGC Madrid. 


d) Gibraltar : 
BWW Gibraltar. 


e) Italie : 
ICD Rome. 
ICI Coltano. 
IQZ Pola. 

d) Malte : 
BYZ Malte. 
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e) Hongrie : 
HB Budapest. 


f) Yougoslavie : 
HFB Belgrade. 


g) Turquie : 
OSM Constantinople. 


h) Roumanie : 
BNS Bucarest. 
i) Russie : | 
MSK Moscou. 
SEW  Nikolalev. 


j) Pologne : 
WAR Varsovie. 


k) Tchécoslovaquie : 
PRG Prague.. 


1) Allemagne : 
LP  Kônigswusterhausen. 
POZ Nauen. 


m) Danemark : 

OXE Lingby. 
n) Suède : 

SAJ Karlsborg. 


o) Norvège : 
LCH Oslo. 


Ainsi, ce sont les émissions de qua- 
rante stations qui furent observées au 
cours de ces deux années. Elles of- 
fraient, a priori, toutes les conditions 
requises; nous verrons cependant, 
tout à l'heure, que bien des points 
douteux, notamment en ce qui con- 
cerne l'influence de la direction du 
relèvement sur ce relèvement lui- 
méme, exigeront un nouveau choix de 
stations émettrices et peut-étre des 
organisations d'expériences basées sur 
de nouveaux principes. 


Observations supplémentaires 
des émissions par latitude élevée. 


Tout ce systéme d'observations était 
. déjà en train, et fonctionnait depuis 
plus d'un an, lorsqu'il se produisit un 
fait qui permit de les étendre à un cas 
particulier, celui des latitudes élevées. 


Au mois de juillet 1922, un accord 
intervenait à Bruxelles entre les repré- 
sentants de la Grande-Bretagne et ceux 
de la Norvége, au cours de la session 
de l'Union Radiotélégraphique Scien- 
tifique Internationale. 

Les stations de Bergen et d2 Fauske, 
en Norvège, furent chargées d'émettre, 
suivant un programme régulier, quand 
elles n'étaient pas occupées par leurs 
traversées. 

La station d'observation fut celle de 
Lerwick dans les îles Shetland, de 


Fr 


sorte que l'on put aussi bien étudier 
les émissions faites dans d2s latitudes 
basses, que celle des onds qui ne par- 
couraient que d?s chemins d? latitude 
élevée. 


Les observations. 


Les expériences qui ont été faites 
dans la périod2 dont nous nous occu- 
pons, avaient été précédies d'obser- 
vations, mais limitées à celles dəs 
émissions d'ondes amorties, et de celles 
des ondes entretenues qu'on pouvait 
entendre avec les récepteurs usuels. 
Pour la nouvelle série d'observations, 
on disposait au contraire de tous les 
appareils nécessaires. 


Les observations furent d'abord 
faites tous les jours, du 6 mars 1922 
au 31 mars 1923, et à des heures qui 
variaient suivant la semaine du mois : 


Matin 
1re semaine 08 h. 00 m. à 09 h. 30 m. 


2e -- 09 h. 00 m. à 10h. 30 m. 
3e is 10 h. 00 m. à 11 h. 30m. 
4e = 11 h. 00 m. à 12h. 30 m. 


Soir 
1re semaine 16 h. 30 m. à 18 h. 00 m. 
2e - — 18 h. 00 m. à 19 h. 30 m. 
32 — — 19 h. 00 m. à 20 h. 30 m. 
4e - — 20 h. 00 m. à 22 h. 00 m. 


Elles furent accompagnées en 1923 
de séries d'observations de 24 heures. 

On élimina, au fur et à mesure, les 
observations douteuses, et le nombre 
des observations retenues est indiqué 
dans le tableau suivant : 


6 mars 22 au 31 mars 23 


Aberdeen ........ 8.611 
Bangor .......... 26.238 
Belfast .......... 2.002 
Birmingham ..... 16.658 
Bristol ........... 11.265 
Cambridge ....... 2.566 
Newcastle ....... 19.408 
Peterborough .... 6.479 
Slough .......... 1.142 
Teddington ...... 10.241 

104.610 


Quand le poste d'observation de 
Lerwick fonctionna, on y fit 3.985 ob- 
servations. 


Enfin, si l’on tient compte des obser- 
vations faites après le 31 mars 1923, 
dans les stations premières, on arrive à 
un total de 164.000 observations. 


C'est de l'examen critique de ce 
grand nombre d'observations que dé- 
coulent les conclusions que nous allons 
exposer. 


Les longueurs d'ord:s dss stat 
d'émission, qu'on relevait, ont: 
toutes comprises entre 2.000 et 9 
mètres ; voici d'ailleurs les principa 


Aberd:en : 

ond2s entretenues, 3.300 mètre 
Air Ministry : 

ondes entretenues, 4. 100 métres4 
Aranjuez : 

ondes entretenues, 3.700 mètres, 
Belgrade : | 

ondes entretenues, 3.700 mètres. 
Berne : 

ondes entretenues, 3.400 mètres. 
Brest : 

ondes entretenues, 3.400 mètres. 
Bucarest : 

ondes entretenues, 4.300 mètres 
Budapest : 

ond2s entretenues, 4.300 mètres. 
Chelmsford : | 

ondes entretenues, 3.800 mètres. 
Cleethorpes : 

ondes entretenues, 4.300 mètres. 
Clifden : | 

ondes amorties, 5.800 mètres. 
Clifden : 

ondes entretenues, 5.800 mètres. 
Coltano : 

ondes amorties, 4.200 métres. 
Horsea : 


ondes entretenues, 6.000 mètres. 


Karlsborg : 
ondes amorties, 2.000, 2.500, 4.2 
ondes entretenues, 2.000, 3.9 
4.300 métres. 


Kônigswusterhausen : 

ondes entretenues, 5.200 métres. 
Leafield : 

ondes entretenues, 8.700 et 8.800 
Lyngby : 

ondes entretenues, 3.600 et 3.700 
Lvon : 
Malte : 

ondes entretenues, 4.200 métres 


Moscou : 
ondes amorties, 4.800 métres. 


Nantes : 
ondes amorties, 2.500, 4.200 metr 


Nauen : 
ondes amorties, 3.200 métres. 
ondes entretenues, 4.700, 6.300 
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Pembroke : 

ond2s entretenues, 4.800 mètres. 
Podu : 

ondes amorties, 2.800 mètres. 
Rome : 

ondes entretenues 
Sofia : 

ond2s amorties, 3.200 mètres. 
Stonehaven : 

ondes entretenues, 4.500, 5.300 et 

5.500 mètres. ! 


Tours : 

ond2s entretenues, 6.000 et 6.800 m. 
Whitehall (Admiralty) 

ondes entretenues, 3.300 métres. 


| II 
Les Observations de jour 


5.300, 5.400 m. 


Je ne reprendrai pas ici l'e&posé 
complet des résultats des observations, 
elles sont trop nombreuses, mais quel- 
ques faits s'en dégagent, qu'il est utile 
de souligner. 


Déviations permanentes 


1) D'une facon générale, le premier 
fait qui ressort de l'examen d:s ta- 
bleaux, est la différence entre le relève- 
ment radiogoniométrique, défini par 
la moyenne d'un grand nombre d'ob- 
servations, et le relèvement géographi- 
que vrai, tel qu'on peut le ealculer par 
les formules que nous avons données 
dans le numéro 35 de cette Revue. Ce 
fait avait été déjà mis en lumière par 
les investigations qui avaient précédé 
les observations actuelles. 

2) La déviation permanente ainsi 
observée se produit aussi bien que les 
émissions soient faites sur ondes entre- 
tenues, que sur ondes amorties. 

3) Des modifications d» cette diffé- 
rence se produisent lorsque l'on change 
d» longueurs d'ondes. Les plus nota- 
bles effets d» ceci ont été notés à 
Bangor, station située dans une région 
montagneuse. 


Déviations variables 


On a eu soin d'abord d'éliminer soi- 
gneusement les erreurs personnelles. 
Un grand nombre de déviations va- 
riables sont inférieures à 7° (par rap- 
port au relévement vrai, c'est-à-dire 
de 3° à 4° par rapport au relèvement 
radiogoniométrique moyen). Pour cel- 
les qui sont supérieures à 7°, on a pu 
vérifier qu'elles étaient enregistrées 
par plusieurs stations réceptrices écou- 
tant un méme poste émetteur. Il existe 
donc un phénomène, tout autre que 
celui d2 l'erreur d? l'observateur, phé- 
nomene qu'on est encore bien loin 
d'avoir élucidé. 


Toutefois, on peut noter que le tiers 
des dérivations supérieures à 79 se 
prcdiisent dans la péricd2 de temps, 
qui va jusqu'à 2 heures aprés le lever 
du soleil. Pour le reste d2 ces dévia- 
tions, on remarque aussi qu'elles se 
produisent surtout l'hiver, et dans bien 
des cas, d2 trois à cinq heures après le 
lever du soleil. 

Elles sont alors trés subites et trés 
élevées ; à Bangor, par exemple, la dé- 
viation extréme est de 598, sauf pen- 
dant décembre, janvier et février, où 
elle atteint 2896, 70,4 et 220,7. 

En été, on n'a pas observé de sem- 
blables déviations. 


Courbes de variations hebdoma- 
daires et courbes de variations 
quotidiennes 


D'une facon générale, les valeurs 
extrémes des relévements différent 
au cours d'une semaine d? 2» au maxi- 
mum, mais il se produit d» temps a 
autre des variations qui atteignent 6° ; 
on en a méme noté de 209 pour les 
stations émettrices d'Air Ministry et 
de Leafield; ces augmentations de 
variations se produisent surtout l'hi- 
ver. On a pu vérifier également que le 
système d'émission — ondes amorties 
ou ondes entretenues — est sans effet. 

Si l'on examine ce qui se passe d'un 
jour à l’autre, on retrouve encore un 
maximum usuel de différence de relè- 
vement de 2°, et d’une heure à l’autre 
de quelques dixièmes d» d»gré. Des 
diviations plus fortes apparaissent, 
en général, dans la période prolongée 


d effet de nuit. 


III : 
Observations de nuit 


Les observations de nuit ont fait 
l'objet d'une attention spéciale, car 
elles sont caractérisées par des varia- 


tions de relévement beaucoup plus 


variées que celles de jour. 


[4 


Les déviations systématiques 


Tandis que les premiéres expérien- 
ces entreprises l'année qui précéda la 
mise en cuvre du systéme décrit ici 
avaient pu faire croire à une erreur 


' systématique du relèvement radiogo- 


niométrique moyen d? nuit, l'examen 
d'un plus grand nombre d'observations 
effectuées suivant le programme nou- 
veau, a montré qu'il n'en était rien, et 
que, méme dans le cas oü cette erreur 
existerait, elle serait négligeable en 
comparaison ds autres déviations 
constatées. Les déviations de nuit sont 
également distribuées autour du relè- 
vement moyen. 


retry vedi gre 


Ordre de grandeur des variatior 
de nuit 


. Les relévements normaux de nu 
s'écartent des relèvements de jour c 
2° au maximum, mais les exceptions 
cette régle deviennent nombreuses 
bien souvent cette limite doit ét 
reportée à 5° ; et on a trouvé un pou 
centage considérable d'écarts sup 
rieurs à 10° pour certaines station 
Le maximum semble être détenu p: 
la station d» Peterborough écoutant 
station d2 Leafield ; ce pourcenta 
atteint 42,6, et la déviation la pli 
forte enregistrée est de 999,5. 


Cette déviation très forte a été enn 
gistrée sur un radiogoniométre situ 
à 77 milles anglais de la station d'émi 
sion. Des déviations également tri 
fortes ont été enregistrées par Tec 
dington écoutant Nauen, qui est 
575 milles anglais de lui, de telle sort 
que l'on peut dire que les déviatior 
fortes existent quelle que soit la di 
tance. Cette remarque a une extrèm 
importance au point de vue pratiqu 
car, dans l'état actuel de la répartitio 
des stations radiogoniométriques, c'e: 
à courte distance que les navires et le 
avions leur demandent des relévemeni: 


Influence de l'azimut, 
de la longueur d'onde, 
de lantenne d'émission, etc. 


Pour d:terminer d'une facon correct 
si l'azimut avait une influence sur ! 
d:viation di relèvement lui-même, o 


. a choisi d2s observations réparties un 


formément sur toutes les saisons d 
l'année, et l'on a pris parmi celles- 
seulement celles qui provenaient d'ur: 
station ayant fait un nombre suffisin 
d'observations. On a alors noté | 
nombre d? diviations supérieures à 5 
et on a pointé sur un graphique, d.i 
les axes d» coordonnées portent le reli 
vement vrai en abscisse et les vari: 
tions d? relévements en ordonnées. 0 
trouve alors une concentration d? point 
dans la zone à cótés perpendiculaire 
aux abscisses, et comprise entre 1: 
et 150°. Ainsi, dans le secteur Est. le 
déviations sont plus grandes que dar: 
le secteur Nord ou Sud. 

Mais on ne sera véritablement fix 
sur ce point qu'en faisant l'expérien: 
qui consistera à placer autour d'un 
station émettrice, en terrain conv: 
nàble, d2s radiogoniométres dans tou 
les azimuts et en comparant les varia 
tions d» relèvement. 

Quant à la longueur d'onde, on n 
peut, au vu dəs résultats obtenus, lu 
attribuer une influence consid rab: 
toutefois, d'une part aux limites cs 
trêmes des longueurs d'onde er 


hvées (de 2.000 à 9.000) on a noté de 

sis fortes déviations ; d'un autre côté, 

na pu faire se succéder très rapide- 
ment des signaux sur des longueurs 
durdes peu différentes ; dans ce dep 
er cas on a noté des différences de 
vements, les indications successives 
sé croisant. 

Des expériences spécialement effec- 
tes pour rechercher si la forme de 
l'antenne émettrice avait de l'influence 
ont montré que celle-ci était nulle. 

Enfin, rien ne distingue les relève- 
ments pris sur ordes entretenues ou 
ur ondes amorties ; la nature des 
uides n'intervient pas. 

Quant au phénomène de nuit pro- 
prement dit, on a observé que tandis 
que pour la station de Karlsborg les 
varations qui caractérisent l'effet dit 
de nuit n'apparaissent que lorsque le 
soleil est d:jà couché à la station ré- 
zeptrice, c'est-à-dire lorsque l'espace 

"qui sépare les deux stations est déjà 
&out entier dans l'obscurité, dans 
elautres cas, pour Leafield et Ongar 
<n particulier, l'effet de nuit se fait 
nr alors que le soleil n'est encore 
couché que par rapport à l'émettrice. 

[a nuit faite, les déviations n'aug- 
mentent plus. 

On a encore observé qu'elles étaient 
particulièrement violentes aux mois 
de décembre à février, alors que le soleil 

lait déjà couché depuis trois ou quatre 
leues au moment où l'observation 
avait lieu. 


Pourcentage des déviations de nuit 
comparé au pourcentage 
des déviations de jour. 


Un point important et qui a été mis 
en lumiere par l'étude des déviations 
notées dans les stations réceptrices qui 
unt participé aux expériences depuis le 
debut jusqu'à la fin, est le pourcen- 


l 


tage des déviations de nuit comparé 
au pourcentage des déviations d? jour. 

De jour, on trouve un grard nombre 
d» diviations inférieures à 2°, on en 
trouve un certain nombre comprises 
entre 2» et 5°, et un nombre relative- 
ment faible supérieur à 9°. 

De nuit, le nombre d2s déviations 
supérieures à 29 peut dépasser 60 ener 
celui des déviations supérieures à 9° 
atteindre ce chiffre ; un bon nombre de 
déviations dépassent 10°, mais peu 20°. 


Influence de la distance. 


Deux points ont été établis : 

a) Jusqu'à 17 milles, les déviations 
de jour et d2 nuit sont du méme ordre 
d: grand2ur. 

. Au dala d? cette distance, et surtout 
à partir d» 30», et lorsque la propaga- 
tion se fait complètement au-d2ssus de 
terre, les d*viations d» nuit sont plus 
fortes. 

b) De nuit, les déviations sont indé- 
pendantes də la distance. Ainsi, on a 
trouvé pour d2s distances dz 100 milles 
entre émetteur et radiogoniométres, 
des d*viations d» même ordre que pour 
des distances d» 700 milles. 

A courte distance, les déviations 
peuvent quelquefois atteindre des va- 


‘leurs élevées ; par exemple, on a relevé 


à Peterborough une déviation de 999,5 
dans le relèvement d? la station de 
Leafield située à 77 milles. 


IV 


Observations de relévements 
radiogoniométriques par latitudes 
élevées. 


Malgré le vif désir que l'on ait eu de 
mettre à profit les bonnes dispositions 
des observateurs étrangers, on s'est 
trouvé d»vant de nouvelles difficultés. 
C'est ainsi qu'on a relevé des dévia- 


tions permanentes, variant de 05,6 à 
80,5. Mais on a dà renoncer à les attri- 
buer au fait des latitudes élevées parce 
que le point occupé par le radiogonio- 
métre était situé au sommet d'une 
colline d'une centaine de métres, que 
la cóte voisine était découpée et mon- 
tagneuse, qu'il existait dans le voisi- 
nage d»s collines de plus de 100 mètres. 

Cependant, en dépit de cette mau- 
vaise disposition locale, on a pu éta- 
blir qu'il existe une direction caracté- 
risée par de moindres déviations, et 
que cette direction est voisine du 
méridien. 

V 


Conclusions. 


Les résultats des 164.000 observa- 
tions montrent qu'il est nécessaire, 
d'une part, de poursuivre les expérien- 
ces et, d'autre part, de rechercher quel- 
ques explications théoriques. On est 
encore dans l'ignorance des causes qui 
font varier les relévements radiogo- 
niométriques d'une facon brutale. 

L'effet de nuit invoqué ne suffit 
pas; pendant les mois d'hiver, on a 
imaginé qu'il se prolongeait pendant 
plusieurs heures aprés le lever du soleil. 
On pourrait peut-étre dire tout aussi 
justement, qu'il précéde le coucher du 
soleil, car la nuit est trés courte. 


Le fait que les déviations sont moin- 
dres dans le sens Nord-Sud ne provien- 
drait-il pas de ce que, dans ce cas, les 
ondes traversent un milieu qui se / 
trouve dans les mêmes conditions ho- - 
raires, et que l'ionnisation des couches 
supérieures est analogue ? © 


Autant de points à discuter. Mais il 
est nécessaire de sortir de cette obscu- 
rité, car nous ne sommes pas en état 
aujourd'hui de dire au navigateur 
aérien ou maritime dans quelles condi- 
tions il peut avoir confiance dans son 
relèvement radiogoniométrique. 


LA HAUTE FRÉQUENCE 


I. — Les oscillations HF 
dans la triode. 


OUS terminerons le chapitre 
traitant de la production 
des courants à haute fré- 
quence par un rappel des 

conditions d’entretien des oscillations 
dans la lampe à 3 électrodes. La 
triode est en effet utilisée en radio- 
téléphonie où l'alternateur ne peut 
encore la concurrencer, et en radioté- 
légraphie. 

Onconnaitleschéma (fig 1) d'un oscil- 
lateur à lampe et l'on sait que celle- 
ci est capable d'entretenir des oscil- 
lations d'amplitude constante dans 
le circuit A B : 
' conditions doivent être réalisées pour 
que les oscillations qui prennent nais- 
sance à la suite d'un déséquilibre 
soient ensuite entretenues. Si i, dési- 
gne la variation d'intensité à l'instant 
{ du courant dans la bobine AB ; R, la 
résistance de cette bobine ; L, son 
coefficient de self induction ; C, la 
capacité du condensateur ; K et p, le 
facteur d'amplification et la résistance 
interne de la lampe ; M, le coefficient 
d'induction mutuelle des bobines AB, 
CD... on aboutit à l'équation différen- 
tielle du second ordre : 


Loa + (R + —R m 
e 
d 


R étant négligeable devant p on a donc 
une équation d'oscillations libres amor- 
ties ou R est remplacé par 


L + RM 
Ce 


L’amorccage des oscillations n’aura 
donc lieu que si les bobines ont une in- 
duction mutuelle M négative et telle que 


R + 


M > — 4 (L + RC) 


La discussion de l'équation établit qu'il 
peut y avoir entretien des oscillations, 
si on a un coefficient M négatif satis- 


toutefois, certaines 
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( Suite el Fin ) 
par Jean VIVIÉ (E. N. S. M.) 


Se M E NE - 


faisant à l'inégalité précédente et à 


pr nts 


ey ie) 


I] faut encore que les oscillations 
soient stables, et pour cela le coefficient 


1 L + RM 
-a(R +g) 


de l'exponentielle devra être aussi 
grand que possible : la stabilité sera 


Fig. 1. 


d'autant plus grande que le couplage 
AB-CD sera plus différent du couplage 
limite défini par la condition éolienne 
de M. Blondel 


R+L+RM=0 
Ce 
En ce qui concerne la puissance 
dépensée, on constate et on démontre 


que la puissance movenne fournie 
par la pile de plaque 


: I T 
win= pf Vo (Jo + j) dt 


reste la méme qu'en l'absence d'os- 
cillations, si l'on se trouve prés de la 
limite d'entretien. 


| 
La puissance moyenne dissipée dar 
Rit R 
2'1 
étant la puissance dépensée dans. 
circuit oscillant, d’où le maximu 
du rendement 


la lampe est P = vo jo — 


RE 
u 2 E 
Lu nh 2 


Ce maximum peu élevé peut ceper 
dant être dépassé si on ne cherche pas 
tirer de la triode la plus grande pui 
sance possible : ceci se produira e 
polarisant la grille (potentiel move 
abaissé) de façon à annuler, ou pre: 
que, le courant de plaque en l'ab: 
cence d'oscillations. Le rendemer 
peut ainsi atteindre 0,7. 

Les petits postes peu puissants che: 
cheront à marcher avec le maximui 
de puissance c'est-à-dire avec osci 
lateur réglé à la limite d'oscillatio 
et point de fonctionnement initi: 
au milieu de la caractérisque. 

Les grands postes qui se rappr 
chent des conditions de fonctior 
nement d'une exploitation industriel 
chercheront le meilleur rendeme: 
en placant le point de fonctionnemer 
initail dans le coude inférieur de | 
caractéristique : nous renverrons |: 
lecteurs passionnés de théorie, a 
travail fait sur la question par 
Lieutenant de vaisseau Blanchard. 

Nous allons enfin donner la de 
cription de la lampe à grande puissau: 
imaginée par Holweck et qui est € 
service notamment au poste de | 
Tour Fiffel, Cette lampe démontab 
construite par les laboratoires Bel. 
se compose de 6 pièces: la plaque cvli 
drique (p) en cuivre rouge de 11 cm. ¢ 
long et 4 cm, 5 de diamètre c 
refroidie par l'eau circulant entrc el 
et la chemise en laiton (a) sur laque! 
se trouvent les deux raccords d'arriv: 
d'eau et la borne de prise de plaq 
Le tout repose par une tubulure rod. 
sur le tube d'aspiration de la pom; 
à vide :la tubulure est en quartz, ver 
ou pyrex. 
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Vig. 2. 


sur le cóté la tubulure de sortie (s) de la 
connexion de grille assurée sur la grille 
elle-méme par un ressort : la grille en 


molybdéne est une hélice de 1,8 cm 
de diamétre, de 0,3 cm de pas, en fil 
de 0, 04 cm, enroulée sur 4 tiges de 


molybdéne. 


La tête de la lampe esl en cuivre 
et à double paroi (circulation d'eau) 
el porte les deux tiges (t) d'amenée 
de courant dont les bornes sont sur 
le dessus, ainsi que les 2 cylindres de 
quartz (q) qui servent à fixer la grille. 

Quant au filament qui est double, 
en forme de V, il est tendu par unc 
tige en silice terminée par un crochet 
el poussée par un ressort : le filament 
est un fil de tungsténe de 36 cm. 
de long et 0,05 cm. de diamètre, 
qui consomme 38 ampéres sous une 
tension de 15 à 20 volts. 

Les joints des rodages sont assurés 
par une graisse spéciale et leur forme 
conique assure un serrage parfait. 

La fig. 2 montre une coupe schéma- 
tique d'une telle lampe marchant avec 
une tension plaque normale de 6.000 
volts (courant moyeh de 1 amp.) 
el dont le vide est constamment 
entretenu par deux pompes en séries : 
une pompe G G P à huile qui prépare 
le vide à 1/1000 de m/m de Hg et la 
pompe moléculaire Holweck qui donne 
le 1/10.000 de m/m de Hg: elle est cons- 
tituée par un cylindre lisse. et léger 
tournant à grande vitesse avec un jeu 
de quelques centiémes de m/m dans un 
cvlindre sur lequel est tracée unerainure 
hélicoidale de profondeur décroissante. 


II. 
Les mesures en haute fréquence. 


Les ondemétres. — La méthode de 
mesure la plus simple et la plus 
emplovée par les amateurs est celle 
qui consiste à employer un ondemèlre 
ou coníróleur d'ondes. Nous avons 
déjà exposé cette méthode de mesure 
dans le Q. S. T. et d'autres articles 
en ont parlé : nous nous contenterons 
donc seulement de rappeler que l'on- 
demétre permet de mesurer la longueur 
des ondes émises par un oscillateur 
ou une antenne, la longueur des ondes 
recues par une antenne, les capacités 
et les coefficients de -self-induction 
méme de systémes complexes (antenne 
par exemple). 

Il existe.d'aulres types d’ondemétres 
que le tvpe simple à absorption 
qu'utilisent les amateurs. — Ainsi 


_ Armagnal a imaginé une méthode 


différentielle permettant d'obtenir à 
la` résonance, non une audition 
maxima, mais une disparition du son: 
ceci permet d’avoir une plus grande 
précision. La fig. 3 montre la disposi- 
tion du circuit oscillant el permet 
de se rendre compte qu'à la résonance 


r 
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Fig. 3. 


la f. e. m. induite en A — qui est 
décalé de à 5 par rapport au courant —- 


est sn avec le courant dans I. 
qui induit à son tour en B une f. e. m. 


déphasée de 5 Il y a donc 2 change- 


menis de phase qui s'ajoutent algé- 
briquement : en réglant par la résis- 
tance r l'amplitude de la diff. de pot. 
à H. F. recueillie par H, on peut avoir 
une diff. de pot. entre M. et N et 
une f. e. m. dans le circuit téléphonique 
exactement .opposées : le téléphone 
sera- done muet pour la résonance 
du circuit L C. 


De méme le général Ferrié a décrit 
dans son traité de la T. S. F. de 1909 
un ondemètre à lecture directe basé 
sur l'emploi de 2 ampèremètres ther- 
miques montés en pont de Wheat- 
stone avec une résistance non selfique 
et une self de résistance négligeable. 


Une dernière question, et qui a son 
importance, est celle de l'étalonnage 
des ondemètres : il y a plusieurs 
méthodes. On peut utiliser un circuit 
oscillant composé d'une self et d'une 
capacité étalonnées séparément au 
pont de Wheatstone (ou une de ses 
variantes). On peut faire osciller une 
antenne unifilaire sur le 1/4 de sa lon- 
gueur. Mais les procédés les plus pra- 
tiques el. les plus précis utilisent 
l'hétérodyne de mesure et le mul- 
livibrateur d'Abraham : le principe 
de ce dernier appareil dont le schéma 
est figuré fig. 1 est d'avoir un oscilla- 
teur à basse fréquence possédant 
de nombreux harmoniques à fréquence 
élévée; pour connaitre exactement la 
fréquence d'un harmonique il suffit de 
connaitre son numéro d'ordre et la 
fréquence de l'oscillation à basse fré- 
quence qu'on mesure par comparaison 
avec les oscillations d'un diapason. 
La fig. 4 représente schématiquement 
l'ensemble de la disposition. servant 
à Fétalonnage d'un ondemetre : lhete- 
rodvne sert à provoquer des batte- 


E 


ments avec les . harmoniques du 
multivibrateur et à connaître le rang 


des harmoniques en les suivant 
d'octave en octave. 
L'intensité efficace. — — l'intensité 


efficace I se définit exactement pour 


les courants à H. F. comme pour l'al- 
lernatif à 50 dps 


I A 
$— — 2 


Èn courant alternatif, on utilise les 
ampéremétres thermiques gradués en 
continu et on admet que la résistance 
du fil reste la même en continu et en 
alternatif aux différentes tempéra- 
tures. Ce faisant, on néglige l'effet de 
peau, les courants alternatifs ayant 
tendance à se localiser d’autant plus 
près de la surface que la fréquence est 
plus élevée. Donc pour avoir une 
erreur acceptable, on est obligé d’em- 
ployer des fils très fins, et ainsi on 


restreint le champ d'emploi du fher- 


mique : en pratique on ne peut dépasser 
10 amperes d'autant plus que l'emploi 
d'un shunt devient trés délicat, et 
exige des étalonnages directs en haute 
fréquence en se servant de pyromètres 
Féry ou de kénotrons. 


Pour les plus fortes intensités, 
entre 10 et 500 ampéres on utilise des 
couples thermoelectriques et des volt- 
mètres : le principe est le suivant : 
le courant à H. F. traversant le couple 
thermo-électrique détermine dans „la 
soudure une force électromotrice qui, 
mesurée au voltmétre, permet de 
mesurer l'intensité efficace du courant. 
Cependant les erreurs par effet Kelvin, 
efTet de peau, effets de capacité et fuites 
sont assez nombreuses: le laboratoire de 
la G. E. C° a obvié à ces inconvénients 
en construisant de véritables trans- 
formateurs d'intensité à H. F. jouant 

~ 


. rendre plus 


exactement le méme rôle que c 
emplovés dans l'industrie. 


= Pourles faibles intensités, le problii 
est beaucoup plus délicat : or il « 
très important de pouvoir mesur 
les trés faibles courants à H. 

induits par exemple dans une anten 
de réception. On v arrive au mov 
des bolomètres : ce sont les mémes instr 
ments qu'on emploie pour mesur 
l'énergie rayonnée dans le spec! 
invisible : un fil trés fin parcouru p 
le courant à mesurer subit de ce f: 
un échauffement et par suite une var 
tion de résistance que l'on peut mes 
rer au pont de Wheatstone. Signale 


toutefois que pour éviter la déviati 


du courant H. F. dans le pont et au 
les inégalités de température entre | 
résistances étalons, on constitue cell 
ci par 4 fils identiques comme l'indiq 
la fig. 5 : un tel montage est sensi 
au 1/100» de milliampére. Toutefois 
soudures thermoélectriques sont d' 
emploi beaucoup plus pratique : « 
éléments sont renfermés dans d 
tubes à vide qui en rendent le man 
ment trés facile : le principe ne dif 


. pas de ‘celui des couples emploi 


en métallurgie pour la mesure 4 
hautes témpératures. Cependant, pr 
commode létalonna 
en courant continu, on dispose la st 
dure de la facon suivante: sur 
milieu d'un fil métallique ab (fig. 
se trouvent soudés 2 fils de fer el 
constantan qui forment couple. et c 
le fil ab qu'on fait parcourir par 
courant à mesurer : en s’échaulla 
il chauffe la soudure du couple f 
constantan et produit un cour: 
qu'on mesure avec un galvanom'! 
aux bornes de fc. 


A cette classe d'appareils se rattac 
le thermogalvanométre de Duddell « 
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est fréquemment usité : ici le courant 
iveloppé par le couple antimoine - 
bismuth circule dans le cadre uni- 
flaire du galvanométre construit sur 
v type Desprez - d'Arsonval (fig.7) : 
* couple est chauffé par rayonnement 
iun fil de platine parcouru par le 
wurant. H. F. 


La difference de potentiel efficace. —- 
.omme en physique, l'électromètre est 
appareil de mesure, et seuls les dé- 
ails de réalisation diffèrent. L'appareil 
"aginé par Gullon ef Laville com- 
rend une aiguille constituée par une 
euille d'aluminium repliée à ses extré- 
nites et pouvant tourner éntre 2 pla- 
aux d'aluminium dont la distance 
`t réglée par vis micrométrique. 


Ou peut également employer la lampe 
ruis électrodes et, la figure 8 montre 
! disposition du voltmètre amplifi- 
"ur d'Abraham: c'est. un ampli- 
cateurà résistances à 3 lampes et sur 
 Cireuit plaque de la J* triode on a 
Iposéun milliampèremètreaux bornes 
"quel on établit un courant (par 
“tu ef résistance) qui vient compenser 


Xartement le courant continu de pla- 
lc 


L'appareil est très sensible, mais 
uge un étalonnage préalable à cha- 
ue mesure: il trouve surtout son 
mploi dans les mesures de rayonne- 
wnt effectuées en vue de l'étude de 
| propagation des ondes. Ainsi ont 
pere à Meudon MM. Jouaust et 
nny au moyen d'un voltmétre 
plifirateur à cadre et d'un oscilla- 
"ir leal fournissant à chaque mesure 
"lalonnage nécessaire. 


La résistance en H. F. — Nous avons 
cu eu l'occasion de signaler au’ cours 
c "eb article Ies phénoménes aux- 
ils donnent lieu les courants à 
| F. etznofamment l'effet de loca- 
200) superficielle des filets de cou- 


ranis à la surface des fils : cet effet 
ajouté aux pertes par ravonnement, 


^ courants de Foucault et hvstérésis 


dans les supports isolants, contribue 
à augmenter la résistance d'un con- 
ducteur en H. F. (1). 


Fig. 6. 


$ 
Les différentes pertes peuvent s'ex- 
primer en fonction de la résistance 


apparente R du conducteur par une 


formule telle que 


W == RE 


Supposons qu'il s'agisse d'une bobine : 
on constituera avec elle un circuit 
oscillant qu'on couplera à un oscilla- 
Leur : la f. e. m. induite sera F =- HI et 
on pourra mesurer I avec une soudure 
thernioélectrique par exemple. Puis 
on mettra en série avec la bobine 
une résistance r constituée par un 


(1) Pour un fil de longueur / et de rayon r 
la résistance en IH. F. est égale à 


15 


fil de constantan gros et court (les 


pertes en H. F. y seront négligeables 


et la résistance r sera la méme qu'en 
courant continu). On aura cette fois, 
E — (R x r) I et par suite 


= 


I R Rees ro 
pega 
d’où 
; l’ r 
RTT 


On peut encore déduire la résistance 
en H. F. du tracé des courbes de réso- 
nance (mesures à  l'électrométre). 
I] nefaudrait pas croire que la résistance 


en H. F. diffère peu de la résistance 


en continu: bien au contraire, et elle 
croît très rapidement avec la fréquence 
ou encore par suite de la présence de 
masses métalliques voisines, ou par 
en emploi exagéré d'isolants. 


Ainsi, et nous nous permettons 
d’insister sur ce point d'une grande 
importance pratique, la résistance 
d'une bobine augmente dans la pro- 
portion de 5 jusqu'à 500 °%, lorsqu'on 
place à cóté d'elle un écran “métallique. 
Les mesures faites par D. R. Clemons 
ont montre : 


La résistance H. I. passe de 30,5 : 
38,5 (augmentation de 26 °) et a 
47,5 (augmentation de 56 °%) lorsqu’ on 
place un condensateur variable dans 
l'axe d'une bobine, et lorsqu'on réunit 
une extrémité de la bobine au conden- 
satcur. 

Le simple fait de placer une bobine 
tres prés d'un condensateur variable 
peut augmenter la résistance de 65 °. 


Leffel d'un écran sur une bobine 
a augmenté la capacité interne de 


Li 


L 
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486 % et par suite la résistance en 
H. F. Voici 
chiffres sur l'augmentation de la 
résistance en haute fréquence (fig. 9): 


Bobine de Bobine de 
56 sp. sur 38 tours sur 
supp. verre supp. ébonite 
À 500 m. 13,4 15,2 
400 m. 15,3 17,7 
350 m. 17,9 20,8 
320 m. | 19,4 22,8 


ohms par millihenry. 


III. L'oscillographe cathodique. 


maintenant d'autres : 


Nous allons maintenant décrire à . 


nos lecteurs le fonctionnement et le 
principe de l'oscillographe cathodique 
de Dufour qui est le juge souverain 
en matiére d'oscillations à haute fré- 
quence. L'appareil a déjà disséqué le 
phénomène de : superréaction : il 
faudrait maintenant qu'il apporte 
son dernier mot sur la théorie des su- 


pers et des supradynes... Mais n'anti- ` 


cipons pas et exposons la question des 
oscillographes en la prenant à son 
début. 


Les oscillographes à basse fréquence. 
Un oscillographe est un galvanomé- 
tre dont l'équipage mobile est assez 
léger pour pouvoir suivre toutes les 
variations d'un courant alternatif. 


Le cadre est simplement constitué ' 


par un conducteur replié en deux 
sur lequel est collé un trés petit mi- 
roir léger M : le cadre peut étre quel- 
quefois remplacé par une bande de 
cuivre qui se tord sous l'action du 
champ électro-magnélique. En tout 
cas la période de l'équipage doit être 
trés bréve par rapport à celle du cou- 
rant à enregistrer (1/1000 sec. pour 
les courants industriels) et l'amortis- 


sement doit étre voisin de l'amortisse- 


ment critique. 


. Pour observer les oscillations du | 


miroir M on fait tomber sur lui un 
rayon lumineux qui, aprés réflexion, 
est renvoyé par un miroir tournant 
M’ actionné par un moteur synchrone : 
si M seul tourne, le spot lumineux 
décrira l'axe des intensités : si M’ seul 
tourne le spot décrira l'axe des temps. 
Donc la composition des 2 mouvements 
donnera une sinusoïde et, comme le 
mouvement de M' est en synchronis- 
me avec la période du courant, les 
différentes sinusoides se superposent 
et on peut commodément les observer 
sur un verre dépoli (fig. 10). 


L'oscillographe Blondel est construit 
d'aprés ces principes; le rhéographe 
Abraham utilise un principe différent : 
il permet d'employer un miroir assez 


R 


^ 
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apaiser tre. torts rtp neteges 


grand, et par suite de faire des pn 
jections sur un écran. 
L'ondographe Hospitalier opére u 
véritable changement de fréquence 
il mesure la tension de charge d'u 
condensateur intercalé sur le courai 
tous les 50/49 de période (pour un co! 
rant industriel à 50 périodes) et dont 
une seule branche de sinusoide alo 


que le courant en a donné 50. 


Les rayons cathodiques et le lube 
Braun. — Les oscillographes ne po 
vaient s'adapter aux hautes fréquenc 
qu'en réduisant le poids et l'inert 
de l'équipage mobile: Horie eta 
parvenu à avoir un équipage í 
9 milligrammes... Mais seul le ray 
cathodique composé d'électrons « 
masse infime et pour ainsi dire sai 
inertie était capable de réaliser : 
équipage mobile assez souple. 


Il nous faut donc d'abord expos 
les propriétés des rayons cathodique 


1? Ils se propagent en ligne droit 


20 Ils sont déviés par un char 
électrique ou magnétique. 

39 Ils chargent négativement ı 
cylindre de Faradav. 

Les rayons cathodiques sont do! 
constitués par des particules éle 
trisées négativement : ils sont abso 
bés par tout milieu matériel et on i 
peut les faire sortir de l'ampoule qu‘ 
pratiquant une fenêtre constitu 
parunetrés mince plaque d'aluminiui 
Ils ionisent l'air qu'ils traversent, 
sont totalement absorbés apr 
quelques centimètres de  parcow 

Voici maintenant les éléments : 
calcul, qui permettent de calcul 


la vitesse V et le rapport < de la char 


» 
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1 la masse des corpuscules cathodi- 
ques, ou électrons. Ces calculs sont en 
apport direct avec les phénomènes 
utilisés dans le tube de Braun et 
l'asillographe cathodique. 

10 Chute cathodique. — L'électron qui 
quitte la cathode franchit une différence 
le potentiel qui est la chute cathodique 
E qu'on sait mesurer : or il se produit 
le ce fait une perte d'énergie électrique 
Le qui se transforme en énergie cinéti- 
que Lm Vs, d'où la relation : 


Ec = ; m V*. 


2° Depialion par un champ électrique. 
^n électron traversant sur une lon- 
eur | un champ électrique transver- 
al H subit une déviation transversale 
| qu'on peut évaluer. En effet (fig. 11) 


wndant le temps t = p que l'électron 


raverse le champ, il se trouve soumis 
la force F = He et prend par suite 
ne accélération 


He 
Ve. 
“ot 
1 1He BP 
d= LE ST 
ü 
Hie 1 
d= mV 


3° Déviation par un champ magné- 
que. — De même un électron traver- 
ant sur une longueur l’ un champ 
lagnetique tranversal H, subit une 
eviation transversale d. | 

En effet les n électrons qui passent 
ar seconde à travers le champ sont 
"partis sur une longueur V et par suite 
flux cathodique équivaut à un cou- 
int d'intensité  — ne tel que, sur 


la longueur V la force exercée sur lui. 
par H sera H ne x V (par applica- 


C « cows «cw cee amen ceus € dx Qro D quip 2 (e duo qe aum o dp 


® 9900864 
Champ &&. 


— °° ee 


d! 


un 


——Á— —- 


tion de la formule théorique F -= Hido). 
La force exercée sur une particule est 
F' — HeV et l'accélération qui v 
correspond a pour valeur: 


lieV 
m 


3 duc 
y = 


Cette force F' est normale à la 
trajectoire en chaque point : mais la 
déviation d’ étant faible, on peut ad- 
mettre que F’ garde une direction 
constante et écrire par suite : 


t zi) ‘fa — 1 HeV Jia 
CSST 757m Vi 
ou 
, Heli 
ud ec DD. 


Ceci dit, on peut expliquer aisé- 
ment le fonctionnement du /ube de 
Braun qui n'est autre qu'un tube 
cathodique : un diaphragme D per- 
met d'obtenir un mince faisceau de 
ravons cathodiques qui ira frapper 
l'écran fluorescent f (fig. 12), sur lequel 
on observera une tache - lumineuse. 
Ce que nous avons dit précédemment 
permet de voir que la tache lumineuse 
subira la déviation d d' sous l'action 
d'un champ électrique ou magnétique. 
ll suffit donc de supposer que le champ 
est créé, soit par un condensateur, soit 
par une bobine, parcourue par le 
courant à étudier, pour voir immédia- 
tement que la tache lumineuse de 
l'écran f décrira une verticale, et 
que son ordonnée à chaque instant gst 
celle de la sinusoïde du courant : il 
suffirait pour voir réellement cette 
courbe, de l'étaler avec un miroir 
tournant comme on l'a fait avec 
l'oscillographe Blondel : pour enre- 
gistrer il suffira de déplacer rapide- 
ment une plaque photographique dans 
le plan de l'image de la tache fournie 
par une lentille L. 


Fig. 12. 
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Tous ces moyens mécaniques d'éta- 
lement de la courbe du courant 
ne permettent pas encore d'obtenir 
de bien hautes fréquences. Un pre- 
mier perfectionnement, indiqué par 


M. Bouasse, consiste à remplacer le 
mouvement d'étalement par miroir 
par une déviation oscillatoire créée 


par un champ magnétique placé à 


angle droit de celui créé par le cou- 


rant à étudier : le courant oscillatoir 
peut être obtenu à partir d'un cai 
rant continu auquel on fait travers 
une résistance qui varie périodiqu 
ment. Nous n'insisterons pas sur ¢ 
dispositif dont le principe va se retro 
ver dans l'oscillographe cathodiqu 
Dufour. | 


L'oscillographe Dufour. - Ces 
grâce aux nombreux perfectionu 
ments qu'apporta M. Dufour à l'a 
pareil simple de Braun, que l'oscilk 
graphe cathodique à pu explorer | 
domaine des très hautes fréquence 


Dans ses grandes lignes, loscill 
graphe Dufour est une réalisatio 
du tube de Braun, et rien dans lei 
principe ne différe les deux apparei 
pour les basses et movennes fréquence 
La fig. 13 montre une coupe schém: 
tique où l'on voit les deux tubes c 
verre réunis entre eux par un roda; 
et montés de la méme facon sur | 
chambre en bronze.oü règne le vid 


Les tubes de verre constituent u 

lube de Braun avec sa cathode (t 
son anode (a), son tube à diaphragm 
(d). Le long du 2* tube, on placera 
condensateur qui créera le champ éle 
trique et les couples de bobines q 
créeront les champs magnétiques vo 
lus. 
- On peut observer directement : 
moven d'une des deux fenétres | 
un écran fluorescent placé dans 
chambre en bronze (b) où lon fa 
le vide par la tubulure (/). Mais il e 
plus commode et plus intéressant : 
faire un enregistrement photogr 
phique : à cet effet, on peut utilis 
un magasin lambour (l) à 6 fili 
permettant de prendre 6 vues succe 
sives : la manœuvre du tambour 
fait de l'extérieur par entraineme 
magnétique (m). ce qui évite 
joints toujours sujets à fuites. 

On peut voir sur la figure tous | 
éléments que nous venons de citer an 
que d'autres détails, comme les join 
à rodage conique (r,) el (r,), le su 


_port (s) la porte (P), le regard (r) 


le prisme (p) à réflexion totale pe 
le passage du faisceau enregistreur. 


Nous pouvons maintenant expos 
le fonctionnement de l'appareil a 
moyennes et hautes fréquences. Ai 
movennes fréquences, le courant : 
riable à étudier crée un champ 
(électrique. ou magnétique qui des 
le ravon cathodique). Le mouveme 
d'étalement doit se faire dans un sc 
perpendiculaire à la déviation pré 
dente : il sera produit par un champ 
de balavage obtenu par la ruptu 
d'un courant continu : en effet. so 
l'action de ce champ de sens consta! 
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Fig. 14. 


" rayon cathodique sera dévié sur 


tie longueur d et inscrira la sinusoide 
du courant à étudier. On est trés vite 
unite dans cette voie, car, avec une 
‘Tequence un peu élevée, l'étalement 
ne sera pas suffisant. 


Supposons alors qu'on remplace 
" champ Y créé par le courant à 
“tudier par un champ Y analogue créé 
pur un courant purement sinusoïdal : 
i actions simultanées des champs X 
‘| Y vont donner le tracé d'une sinu- 
vide (fig. 14 a) et c'est cette courbe 
qwe lon va prendre pour nouveau 
support de la courbe de variation du 
courant à étudier. A cet effet, le 
"hamp Z créé par le courant à étudier 
‘era produit dans le sens des ordon- 
evs de la sinusoïde et ses variations 
‘oul moduler à proprement parler 
4 wnusoide pour donner l'aspect de 
it fig. (b) sur laquelle on a figuré la 
»nusoide de support pour la bonne 
comprehension du phénomène, car 
"lle n'existe plus en réalité. Le champ 
! est produit par exemple par les 
oscillations entretenues d'un arc: 


Mais si l'on a affaire à des fréquences 
"neore plus élevées, on pourra — pour 


S ./487 


avoir un étalement encore plus grand 
—. répéter le méme procédé : autre- 
ment dit, le champ Z sera créé par 
un courant sinusoïdal à fréquence plus 
élevée que celle du courant donnant 
naissance au champ Y... et ce sera la 
sinusoïde modulée que l’on prendra 
comme nouveau support : le courant 
à étudier produira alors un 4€ champ 
Z' paralèle à Y qui modulera la sinu- 
soide support : on aura donc fina- 
lement l'aspect de la fig. (14 c). Le 
champ Z est produit par les oscilla- 
tions d'une triode. 


Des chiffres feront bien comprendre 
la folle rapidité des phénoménes 
pour enregistrer un champ Z' de 
220.000.000 de périodes par seconde 
(A=1™10), on utilise des champs 
auxiliaires Y et Z de fréquences res- 
pectives 270.000 et 10.000.000... et 
on peut déduire de là que les oscilla- 
tions Z' parcourent le film photogra- 
phique à la vilesse vertigineuse de 
900 kilomètres par seconde : on 
s'étonne que l'impression puisse encore 
se faire à cette vitesse !... 


De tels chiffres feront évidemment 
comprendre que la réalisation de 


l'appareil a demandé un luxe de 
précautions et de menus détails que 
nous ne pouvons décrire ici : disons 
seulement qu'il fallait éviter les déga- 
gements gazeux dans le tube, le voile 
du film sensible, et la détérioration 
par suite de la puissance mise en jeu : 
ce sont autant de raisons pour les- 
quelles on a réalisé le champ de ba- 
lavage. X par rupture d'un courant 
continu l'éclairement du tube se 
trouve réduit au temps minimum. | 


IV. Applications de la haute 
fréquence. 


‘ Nous rappellerons brièvement les 
propriétés qui parurent a priori para- 
doxales, des foourants à haute fré- 
quence. 


A) Une lampe à mcandescence 
placée en dérivation sur deux spires 
d'une bobine à gros fil parcourue par 
un courant de haute fréquence s'al- 
lume, car le courant éprouve moins 


de résistance à passer par la lampe 
(résistance ohmique R) que par la self 


(impédance Ri + Liwt). De méme 
une lampe à incandescence intercalée 
dans un circuit C entourant une self S 
(parcourue par le courant à haute 
fréquence) s'allume, la force électro- 
motrice induite dans C étant consi- 
dérable (fig. 15). 

B) Les courants à haute fréquence 
cessent pour des fréquences supé- 
rieures à 30.000 p. s. de contracter 
les muscles et ils peuvent traverser 
le corps sans danger, méme avec des 
intensilés notables. Ainsi, on peut 
allumer des lampes avec le courant 
qui traverse le corps, en ayant seule- 
ment soin d'assurer de larges contacts 
pour éviter les brülures par effet 
Joule. On attribue aux courants 
haute fréquence des propriétés théra- 
peutiques et la d’Arsonvalisation est 
utilisée pour combattre l'hypertension 
artérielle. 


C) Les courants à haute fréquence 
circulant dans les conducteurs donnent 


Fig. 15. 
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lieu à l'effet pelliculaire : étant donné 
un conducteur de section S, le courant 
qui le parcourt se partage en filets 
qui agissent les uns sur les autres : 
le couraut d'un filet induit dans le 
'filet voisin une force électromotrice 
qui tend à freiner les variations du 
flux d'induction magnétique, si bien 
que le passage d'un courant dans an 
filet est entravé par l'induction des 
autres filets de coufant. 


Or, à la surface, les filets superficiels 
ne sont au contact des autres filets 
` que d'un côté, si bien que le passage 
du courant s'y fera plus facilement : 
le courant va. donc se concentrer à la 
surface du conducteur et c'est là 
. ce qui constitue le skin effect ou effet 
Kelvin on comprend facilement 
qu'une telle distribution de courant 
va augmenter les pertes par effet 
Joule. 


La question peut étre traitée par 
le calcul à partir des équations géné- 
rales que l'on pourra retrouver dans 
l'article traitant de la propagation 
des ondes électromagnétiques. Dans 
le cas des conducteurs usuels et pour 
les fréquences moyennes, on peut 
négliger les courants de déplacement 
et l'on aboutit à ce résultat qu'à la 
profondeur z, la densité du courant est 


: 2 
D = Doe a cos (a 2) 


avec D, = CXe 


c conductivité du conducteur ; 
D, densité à la surface ; 
X composante du champ électrique. 


et la profondeur a où la densité est 


réduite dans le rapport - est appelée 


pénétration du courant. 


En ce qui concerne l'influence de 
cette répartition superficielle pour la 
résistance du conducteur, on peut 
montrer que la résistance en haute 
fréquence est: la méme que si tout 
le courant était uniformément réparti 
sur la profondeur a : la résistance 
est donnée par la formule 


R — l 2ruw 
h c 


l longueur du conducteur ; 
h largeur du conducteur ; 
p coefficient de perméabilité. 


E 
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Fig" 16. 


D) Enfin, nous signalerons la der- 
niére application des courants à haute 
fréquence, c'est celle qui en a été faite 
pour la métallurgie dans la réalisa- 
tion des fours électriques. 

Le chauffage par induction à haute 
fréquence consiste essentiellement à 
développer des courants induits de 
grande intensité dans la matiére à 
chauffer (si celle-ci est conductrice : 


. de circuit 


| gese 1 
D rÍ Fe e di pel ioe 


fer, acier, platine) ou dans un crey 
de graphite. A cet effet, le creuset § 
entouré d'un selénoîde inducteuri 
et les courants induits se développ 
par effet Foucault sans qu'il soit be: 
magnétique. Les eff 
d'hystérésis s'ajoutent aux effets df 
duction, et par suite le chauffage 
l'acier est très rapide jusqu'à la td 
pérature de recalescence (vers 77 
La figure 16 montre la dispositi 
schématique du creuset et de l'enr 
lement inductif ; les principaux avi 
lages qu'on peut citer sont : un mé 
leur rendement, une meilleure unif 
mité de la température, une p 
grande pureté des produits, une gra 

rapidité de chauffage. | 


De plus, ces fours permettent d'd 
tenir les plus hautes températures: 
ils évitent l'oxydation et la volati 
sation des métaux précieux, des bronz 
et des laitons. 


Le courant à haute fréquence e 
produit par éclateur au-dessous « 
75 kw, par alternateur pour les pui 
sances supérieures. Un groupe í 
45 kw permet de fondre 40 kilos de f 


pur en une heure et demie. 


Nous avons ainsi terminé not 
exposé sur la haute fréquence : & 
demment toutes les applications 
la haute fréquence à la T. S. F. n'o 
pas été décrites, mais nous n'avons p 
voulu reiraiter des sujets que | 
lecteurs du Q. S. T. connaisse 
déjà... et nous espérons que ces qu 
ques notions sur les courants à hau 
fréquence leur permettront de mie 
saisir les relations qui existent enl 
les différents phénoménes qu'ils son 
méme d'observer, voire d'expérimen 
chaque jour. 
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LES ANTENNES D’EMISSION 


OUS étudierons dans ce nou- 
vel article les différents mo- 
dèles d'antennes utilisées 
pour l'émission d'ondes 

courtes, leurs caractéristiques, quel- 
ques calculs sommaires et, pour repo- 
sr de la théorie pure, l'exécution 


rR unang 


L'étude da mode d: vibration de 
l'antenne et celle de la polarisation de 
l'onde émise sont inséparables et s'en- 
tr'aident. Le souvrages de Reinartz, 
Alexanderson, Brillouin, etc., donnent 
des conclusions concordantes quant 
au choix du mode d'excitation d'an- 


Fig. 1. 


pratique des principaux types, ainsi 
que leur réglage. 

Au débul de l'émission d'amateur 
sur ondes courtes il ne fut guère utilisé 
que le systéme antenne-terre, l'aérien 
étant soit un prisme, soit unifilaire, 
soit multiple. Le travail se faisait en 
harmoniques variés. Plus tard, les 
antennes devinrent trés diverses, depuis 
la simple distribution du secteur d'éclai- 
rage jusqu'au fil de dimensions bien 
etudiées, appropriées à la longueur de 
l'onde choisie. Ce n'est que depuis un 
an environ que l'étude rationnelle de 
l'aerien a été appliquée par les ama- 
teurs. Les antennes ** demi-onde ” 
particulièrement, obtinrent un grand 
succès lorsque l'on s'aperçut de leurs 
avantages sur les anciens systèmes à 
" fonctionnements hétéroclites”. Cer- 
lains travaillaient méme sur harmo- 
hiques supérieurs ! 


Minimum : 


tenne procurant le meilleur rendement 
de. puissance rayonnée. 


Fonctionnement d'une antenne 
d'émission 


Une antenne est un dispositif, ordi- 
nairement aérien, qui a pour objet la 


pat M. A. CRÉMAILH, ex f8jZ-8WW 


est le siège et qu’entretient le circuit 
oscillant du poste. | 
Le type le plus classique est celui 


d'un^brin parallèle à la surface du sol. 


Le circuit oscillant est connecté au fil 
et à la terre et le champ le plus im- 
portant est entre les armatures du 
condensateur formé par ces éléments. 

Lorsqu'il est impossible d’atteindre 
la terre, ou si elle est sèche et mauvais 
conducteur, on utilise l'écran de terre 
ou le contrepoids. Ces deux termes 
furent longtemps confondus entière- 
ment à tort. H faut très nettement les 
distinguer et non traduire les deux 
mots ‘ counterpoise " et ‘ earth 
screen " par contrepoids. Comme il est 
logique de le penser, le contrepoids est 
un élément entiérement semblable à 
l'antenne. On peut méme dire qu'il 
est impossible de distinguer l'un de 
l'autre puisqu'ils forment quelquefois 
Ùn seul fil homogène. Ce véritable 
contrepoids n'a pas été utilisé depuis 
lés premiéres expériences sur ondes 
cburtes amorties, du commencement. 
de ce siécle. 


Fig. 3. 


transmission à l'éther des vibrations 
électriques haute fréquence dont il 


Fig. 2. 


Une surface métallisée ou un réseau 
de fils prés de la terre constitue l'écran 
de terre. Il est impossible de l'accorder 
tandis qu'on peut accorder un contre- 
poids. Ce réseau de fils est fait pour 
remplacer la prise de terre et ne la 
vaudra jamais si elle est bonne. Nous 


verrons plus loin le détail de cette dis- 


tinction. Un écran de terre devient 
un contrepoids lorsqu'on l'éléve suffi- 
samment, que sa capacité avec le sol et 
sa hauteur effective sont comparables 
à celles de l'antenne proprement dite. 
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Nous allons voir quels sont les dit- 
férents modèles de systèmes rayonnants 
utilisables. Pour cela, nous partirons 
du type simple constitué par deux fils 
égoux. horizontaux, dans le prolonge- 


ment l'un de l'autre, ayant méme hau-. 


teur effective et joints par une self 
couplée au circuit oscillant. C'est 
l'antenneschématiquement représentée 
figure 1. 

Si on ne peut la réaliser telle quelle, 
on pourra y apporter des modifications 
qui en changeront progressivement 
le caractére. 

a) Les fils font un angle toul en 
restant dans le plan paralléle à la terre. 
Partant de 180°, la diminution d'effi- 
cacité du systéme sera peu sensible 
jusqu'à 130° environ ; de 130° à 909, 
diminution appréciable et de 909 à 
45° elle s'accroît trés vite. Puis de 45 
à 00 la capacité croit rapidement et 
lorsque les deux fils sont à moins 
d'un mètre l'un de l'autre tout rayon- 
nement est annulé. Nous étudierons 
plus loin la théorie de ce phénoméne. 

b) Les fils font un angle dans le plan 


perpendiculaire à la terre. Nous con- 
sidérerous le cas oü le fil non horizon- . 


tal s'élève. On retrouve pour tous les 
angles les mémes résultats que plus 
haut, mais en plus intervient la ques- 
tion du plan de polarisation de l'onde 
émise par ce brin. 

Au lieu de laisser les deux fils joints 
à un bout par la self, on peut leur don- 
ner des directions parallèles : 

-c) Les fils forment nappe. L’avan- 
tage de cette forme sur le V de moins 
de, 90° vient de ce que la distribution 
des éléments de capacité le long de 
chaque brin est égale. La distance 
entre brins ne doit jamais être infé- 
rieure à 7 m. Les descentes, prises 
aux deux extrémités en regard, abou- 
tissent à la self antenne et doivent 
être les plus courtes possible (fig. 2). 
Les descentes font partie intégrante 
des brins et, participant au rayonne- 
ment, devront être aussi bien dégagées 
que le reste de l'aérien. Pratiquement, 
cetLe condition ne pourra étre observée, 
c'est pourquoi un aérien de ce type 
ne sera que médiocre. 

Notons ici que chaque brin d'an- 

lenne peut, en tout cas, être unifilaire, 
ou prismatique ou en ruban. On en- 
tend par fil l'ensemble des conducteurs 
électriquement solidaires distants de 
moins de 40 cm. 
. d) Les deux brins ne sont pas de la 
meme longueur. Ce que nous avons vu 
au sujet de leur orientation est tou- 
jours valable. Soit (fig. 3) deux fils 
A et B inégaux. 

Le plus court, A, étant réglé sur 
l'onde de travail choisie, il faudra ajus- 


ter B à une valeur convenable. On 
pourra soit ramener B = A par un 
condensateur en série si B2 « A, soit 
exciter B en harmonique naturel ou 
arlificiel. L'utilisation de ce modele 
sera étudiée au chapitre ** Réglages ". 

e) Les deux brins parallèles sont 
l'un au-dessous de l'autre. Comme il 
faudra toujours observer la condition 
d'écartement > 7 m. il sera difficile de 
donner au fil inférieur tout le déve- 
loppement nécessaire. Nous verrons 
des modéles utilisant bien mieux de 
tels points d'attache à plus de 17 m. 
de hauteur. 

Supposons maintenant que le poste 
ne soit pas silué à quelque 12 m. de 
terre, au milieu d? l'antenne. Ce sera 
sürement le cas le plus fréquent! A 
notre connaissance, seul 8FN a réalisé 
de telles conditions dans des buts 
scientific''es spéciaux. 


ra 


volume du diélectrique. On aperçoit 
qu'il est avantageux de n’utiliser qu'un 
diélectrique air où K = 1 tandis qu'il 
atteint près de 100 pour certainesterres. 
"Lors des premières expériences de 
T. S. F., on avait commencé par où 
nous en sommes actuellement. Les 
résultats trouvés semblaient mauvais 
par suite de l’utilisation d'ondes amor- 
ties, seules connues alors. Leur faible 
longueur était cause de pertes énormes 
et les portées réalisées très faibles. En 
somme, on trouvait les ondes trop 
courtes tandis que maintenant on re- 
monte la gamme des fréquences. 

On utilisait primitivement un fil 
coupé en son milieu pour l'éclateur et 
ayant donc à cet endroit un nœud 
d'intensité fig. 4. 

Puis on découvrit qu'en reliant un 
des pôles de l’éclateur à la terre au 
lieu d'une des moitiés, on travaillait 


Fig. 4. 


Ce que nous avons vu jusqu'ici peut 
rentrer dans la catégorie des systèmes 
antenne-contrepoids. 


f) Descendons le brin inférieur, pré- 
vu au paragraphe e, jusqu'auprès du 
sol. La capacité croit et, ainsi que nous 
l'éludierons plus loin, modifie com- 
plétement et progressivement le mode 
de vibration de l'antenne au fur et à 
mesure que la capacité augmente. 
Ce n'est plus un contrepoids mais un 
écran de terre et lórsqu'il sera trés 
développé en surface et très près de 
terre il équivaudra à une terre. 


On a d'autant plus intérêt à ne pas 
se servir de prise de lerre que l'onde 
utilisée est plus courte. La résistance 
du condensateur formé par le fil d’an- 
tenne et la terre croît très vite lorsque 
le champ électrique augmente sa 
valeur. Or, on a souvent de notables 


tensions produisant des champs im- 


porlants. 


Les pertes se divisent en deux par- 
ties : les unes dans le diélectrique air 
et les autres dans le diélectrique terre. 
Ces pertes sont exprimées par la for- 
mule P = HFKV où K est le coeffi- 
cient fixe spécial 4 chaque diélectrique, 


^ 


H le champ, F la fréquence et V le 


~ 


sur la méme > avec moitié moins de 
fil. L'antenne vibrait en d2mi-onde 
avec réflexion, en quelque sorte, du fil 
restant, dans un miroir qui serait Ja 
terre. 

Plus tard, Hertz s'aperçut que la 
lerre ne servait à rien si l'on faisait 
varier convenablement la fréquence ct 
la tension appliquées à une extrémite 
d'un seul fil. L'antenne d:venait à la 
fois antenne et contrepoids avec un 
ventre d'intensité au milieu. 

Le fil joignant le poste à l'antenne 
ne présente ni nceuds ni ventres. 


Conrad eut l'idée de connecter le 
feeder non pas à une extrémité mais 
entre le milieu et le bout, à condition d- 
diminuer la tension et d'augmenter 
l'intensité de courant HF suivant unc 
loi déterminée assez simple. Les essais 
pratiques d? Conrad aboutirent à cette 
conclusion qu'il faut connecter le fee- 
der prés du 1/2 d: la longueur totale 
ou entre le 1/3 et le 1/4. 

Feeders: L'énergie HF est donc trans- 
portable avant par utilisation au 
moyen des fecd:rs. Ce mot anglais 
veut, d'ailleurs, simplement dire ** con- 
dacteur ". Les ** feed?rs ", pour les 
appeler comme tout le monde, sont 
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Fig. 5. 


de deux tvpes : soit doubles el com- 
pensés, soit simples. | | 
Nous venons de voir sommairement 
comment Conrad découvrit le feeder 
simple, nous allons étudier mainte- 
nant Ja théorie des feeders doubles. 


Ce n'est, en somme, qu'une applica- 
tion de l'expérience de Lecher sur les 
ondes stationnaires. Nous savons que 
deux fils conducteurs parallèles, tendus 
horizontalement à plus d'un mètre du 

-sol et distants de 30 cm. environ pré- 
sentent des ondes stationnaires ‘sh l'on 
couple l'ensemble par une boucle à une 
extrémité à un circuit oscillant sur 
ond: courte (Fig. 6). 


La présence des nœuds et ventres 
de tension est révélée par l'éclat va- 
nable d'une ampoule au néon détecteur 
de tension ou une ampoule à filament 
d'tecteur d'intensité La première se 
place simplement à proximité du fil 
ct s'allume aux maximum de tension 
rest-à-dire les ventres. ll est assez 
difficile de distinguer la position exacte 
donnant l'éclat le plus fort, tandis que 
l'emploi d'une ampoule à filament 
donne un accord très précis. On la 
monte sur un pont conducteur qu'elle 
coupe em son milieu et qui peut che- 
vaucher les deux fils du système ABCD). 
Le pont PP' muni de l'ampoule doit 
“tre manœuvré à distance car l'accord 
rst extrêmement précis et si l'on tra- 
vaille aux environs de 3 m. de À le 
changement d» place de l'opérateur 
dius le laboratoire trouble l'accord. 
L'éclat de l'ampoule décèle la pré- 
sence d'un nœud de tension. 


Il se produira donc le méme phéno- 
mène à tous les nœuds de tension et il 
suffira de mesurer la distance com- 
prise entre deux positions d'allumage 
pour connaitre la moitié de la X. La 
mesure n'est précise qu'autant que la 
boucle de couplage se rapproche le 
plus d'un fil rectiligne entre A et B, 


. sinon le nœud de? tension ne serait pas 


en À mais au milieu de la self AB. 
On voit d’après la figure que l'arm- 
poule s'allumera en PP’, EF, tandis 


. voulues. I] ne faut pas approcher les 


deux fils trop prés car fa capacité crois- 
sante trouble les mesures. On doit se 
tenir aux environs de 20 cm. pour les 
mesures et entre 15 et 40 pour l'usage 
qui nous occupe. Une valeur moyenne 
de 30 cm. sera excellente. 

Comment fonctionne ce systéme de 
transport d'énergie HF ? 

Supposons le parallèle au sol, entiè- 
rement homogène. Nous savons, d'après 
la théorie bien connue du transport 
des courants alternatifs, qu'une portion 
mn de conducteur considéré est à une 


"tension u que l'on peut mesurer pra- 


tiquement en prenant des précautions 
indispensables, évitant la mise à la 
lerre de la portion mn. La capacité 
fil-terre n'étant ordinairement pas 
négligeable, les mesures sont facilitées. 
©- L'intensité du courant traversant 
la portion mn en un instant donné di 
est la quantité d'électricité écoulée 


RADI cas … dd 
pendant le temps considéré soit 1 


Prenons deux points P et P’, sur les 


Fig. 7. 


qu'en GH et IJ ce serait un tube au 
néon qui s‘illuminerait. Donc, à un 
endroit déterminé d'un tel système on 


.dispose d'une puissance HF fournie 


par le circuit oscillant soit en HT et 
faible intensilé, soit BT et forte inten- 
sité, soit toute valeur intermédiaire 
désirable. Il suffit pour cela de pro- 
portionner la longueur des fils à la 7. 
en se rappelant que sur 3/4 de longueur 
d'onde on dispose de toutes les tensions 
et intensités positives ou négatives 


deux fils, tels qu'ils soient situés l'un 
en face de l'autre, symétriquement 
(fig. 7). Ils sont au méme potentiel 
mais de signes contraires : U, + us — 0, 
Par conséquent la somme de leurs 
intensités est nulle et 
i, + lz =O 

Nous fixerons comme sens du cou- 
rant, pendant le temps de l'observa- 
Lion, celui de gauche à droite, c'est-à- 
dire circuit oscillant vers extrémité 
opposée. Appelons U et I les terisions 
et intensités efficaces et le déphasage 
de i, sur u, (qui est évidemment le 
méme que i, sur uj) La puissance 
fournie par la partie du fil à gauche 
du point P à la partie droite est 


2 IU cos 9 (1) 


Constantes de la portion mn de 
conducteur 


Résistance : Elle est égale à rdc 


puisque la ligne a une résistance li- 
néaire r. 
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Fig. 8. 


_ Self-induction : La chute de tension 


le long de l'élément mn est égale à la 
différence des tensions en m et en n 


u, — (u, + du) = —du, (2) 


Soient um et us les coefficients d’in- 
duction mutuelle entre fils et de self- 
induction. Ils produisent une force 
contrélectromotrice, dañs mn, égale 
respectivement à : 


di 
— um di dx et 


di 
Portons ces valeurs dans (1) expri- 
mant la chute de tension. NOUS obte- 
nons : 


: di di 
ride + us “i dr + um + dr (3) 


= ridt + (us 


Un élément de fil mn semble donc 
n'avoir pas d'induction mutuelle avec 
le fil voisin et une self-induction li- 
néaire égale à us — um. C'est la self- 
induction apparente y. 

. Capacité de l'élément mn. 

Un élément dz de la ligne ayant une 
capacité C la capacité linéaire appa- 
rente de la ligne est le rapport 


di, , 


dC 1 
d. a= * 
Posons b = su. | 
dq _ dc 
Ge 2du,  2dx (5) 


c'est la moitié de la susceptance que 
nous appellerons désormais s. 

Enfin, si le feeder est prés du sol on 
corrigera la formule (6) 


à 
a10 
ts 


de gh 
2 loge - ——— 
r A/Ahs + ds 
introduisant ainsi la valeur de la capa- 
cité fil-terre. En unités pratiques nous 
aurons : 
| wf 


s—-24110—2— 4,1. — (7) 
log = 


Toute irrégularité d’isolement sur 
l'un des deux fils doit donc se repro- 
duire identiquement sur l'autre si l'on 
veut conserver l'équilibre parfait des 
deux fils. 

Conductance : Les pertes par efflu- 
ves ou mauvais isolement au point P 
sont proportionnelles à la tension u. 
Si nous appelons a laconductanceappa- 
rente de la ligne, le courant de perte 
sera a u dx. 


Propagation et distribution 
du cóurant le long du feeder. 


Nous noterons les valeurs des ten- 
sions et intensités imaginaires par 


. leurs majuscules. 


Rappelons que nous utiliserons la 


lettre j pour exprimer la valeur V—1 
dans les quantités imaginaires qui sont 


«de la forme a + bj où a et b sont des 


quantités réelles projections du sec- 
teur représentant le module pur, l'abs- 
cisse et l'ordonnée. 

Reprenons les formules trouvées plus 
haut au sujet des tensions, intensités 
et capacités le long de l'élément mn. 
On a (formule 2) 

U — (U + dU) == I(r + juo) dz. 
U + dU —— I(r + ju») dx — U 
dU A 
T= I + jue) (8) 


Fig. 9. 


De méme pour l'intensité : le courant 
étant de I — (I + dI) = — dI entre m 


‘et n est dû à deux causes : Pertes par 


isolement défectueux, pertes par capa- 
cité. Ces courants sont : Uadx et jUbdr 


en avance de > surU—d1=(a-+jb)Udr 


dI 
et 7 -- U (a + jb) (9) 


Différencions (8) et (9) on obtient : : 
U : Ma 
da =C t jew) (a + jb) (0 


ds] "E . 
dac Ho (a+ jI AD 


Equations de la forme 


ty 
qa = (2 + juw) (a + jb) y = k'y. 


Posons 
n? = (r + jue) (a + jb = (x + jB} 


Fig. 10. 


L'intégrale admise devient : 
| y = Ae*z + Be—k= (12) 


où A et B sont des constantes arbi- 
traires que l'en peut calculer en se 
posant certaines conditions de tension 
et d'intensité en un point donné du 
circuit. L'équation permet donc de 
calculer la longueur d'une ligne telle 
que sc produisent à une distance 
donnée une situation connue du cou- 
rant en prenant + tel que cose soit 
positif. 


On a donc I = Aekt + Be — kz 
U = A'ekz + B'c— x 


d'oü 


k . 
U= a4 jb (Ae Fr — Be — kz) (13) 


Le déphasage d'une quantité ima- 
ginaire s'obtient en la multipliant par 
un membre de la forme 


COS o + i sin o 


Par exemple une quantité X — X 


ae ee ++ et + 


Fig: 11. 


(cos 8 + j sin 0) = Xe jA décalée de 9 
dans le sens positif deviendra 
X' = Xe jA +9) = Xe if ei? 
= X (cos 0 + j sin 6) (cos o + j sin 9) 
A l'extrémité de la ligne, la valeur 
déphasée est donc de \ 
l = l (cosp, —jsinp)= lei? (14) 


La valeur imaginaire de la tension 
est égale à la tension efficace. 

Portons ces valeurs dans les équa- 
tions (13) | 


A+B=I, 
(3), g -2+È uv, 

aa «I, — £L u, 
10) ES 

l2B= + EU, 


| - 1,coshK2+ EP 


U, sin hkr 
(3) K 
| U=U, cos hkr+ arb I, sin ARx 


Si la ligne est trés bien isolée et sous 
une tension insuffisante pour provoquer 
des effluves on peut négliger la résis- 
tance r par rapport à uo. 

En effet la profondeur en du fil à 
laquelle l'amplitude des oscillations 


est réduite à 1/n de sa valeur primi- 


live est 


£n 


V2ny. Cw 
où g est la perméabilité du conducteur, 
c sa conductibilité et w la pulsation du 
courant. Un fil plein équivaut donc 
en HF à un filcreux dont l'épaisseur de 
la paroi serait 

l 

i V er puisque £c = 1 


En — 


Un tel fil serait parcouru par un 
méme courant continu ou HF de pul- 
sation e. 

Un fil cylindrique de rayon r, de 
perméabilité 1 et de conductibilité 
egale à 1/1600 (cuivre) donne pour 
expression du rapport de sa résistance 
en continu à celle en alternatif 


VE 
Ro 40V T 


Nous avons 

K? = (a + jB} = (r + ju») (a + jb) 
r= pcos a = q cos 

s — p sin y b= qsin 0 


p. q, $, et 6 sont définies par les équa- 
tions 


Posons 


Plu g = Var + oF 
tang y = Ë” tango = 2 


— gig 
Ona «= V cos — 
UE DR 
c pq sm 5 
0 — t 
Soit 8 = 3 


Les équations (17) deviennent : 
(18) 


‘T= I, cos Rx + vt U, ei^ sin hkz 
p 


U = U, cos ne+y/? I eziè sin hkx 


Supposons la’ ligne bien isolée et 
sous tension insuffisante pour produire 
des effluves, les constantes de la ligne 


deviennent 
y=6-5 B=vlVs 
= jB Lac 320 pvo 
i q = b = sw 


Les équations (18) deviennent 
(19) 
Vu I= Vu I, cosBr Ej Vs U, sin Br 
in/sU=V a LsinBr+jVs U, cosBz 


Les valeurs imaginaires de i el u 
dans les formules (18) peuvent être 
transformées en valeurs réelles car 
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i 
E ++ 
+ 
1 


ces dernières sont les modules de i et u. 
On forme les conjuguées i’ et u’ que 
l'on multiplie aux modules. Le calcul, 
assez long et que nous ne pouvons 
comprendre dans ce court exposé, 
aboutit à vérifier que l'on a | 


dP pr aU! d'où 


dx 
ap [£P adrU* 
(20) ^ pertes pertes par efíluves 
joule et mauvais isolement 


La puissance fictive au point x de 
la ligne est dP! = dx I? uo — bdr Ur. 

La période de la sinusoide représen- 
tant la distribution de la tension sur 
le fil est égale à 


an _ 2r 
B 


2I, — 
21 n 
fen V pq sin n. Y 


C'est la formule qui permet de cal- 
culer exactement l'onde devant pro- 
duire une tension donnée (ordinaire- 


n A : | 
ment 5 ou 4 à une distance donnée 


du circuit oscillant. 


Les équations (18) peuvent s'écrire 
(22) 


| /s "E N 
| Vu” 2V u’ 


| u = È U, eme + 3 U, e — i 


L'onde réelle est donc la superposi- 
tion de deux ondes égales se déplaçant 
en sens inverse 


| V/ 20s V 2 sin (ot + B9 


Lond 


La superposition de ces deux ondes 
donne une onde résultante d'intensité 


E - $ J 
(23) te f U, sin Bz cos o t 
m 


et de tension u = U, cos Br sin wl 


Reprenons les équations (13). Dans 
le cas qui nous occupe si l'on consi- 
dère les pertes comme négligeables, on 


ai: 
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l = Ae7Bx + Be — jEx 
24 
x U = — vt (Ae jBr — Be *- i2) 


Comme on a dans le cas d'un feeder 
double relié à l'antenne i — 0 pour 
x = let U = 0 pour v = 0. 


r|o l 
ulo 
| 
I | 0 


on a | 
A — B = 0 et AeiB! + Be iBr 
d'oü 
. Tv 
-L e — jbl — * S = se 
ept e— 2cosBl=0 I 2B 


La ligne vibre en quart d'onde et la 
périod? des oscillations est 


2n j— — 2x j 
^ Vse = 57 ,car Bo V su = ae Vus 
d'où 

T=4 Vs = AVCL = 2, © 


C'est la période de décharge pre 
condensateur dans une self. La ligne 
présente une sclf et une capacité loca- 


lisées 2L et 2 C. 
rig T 


2L 2C 2C 


Il y aura donc un ventre de tension 
-pour toutes les longueurs de la ligne 


multiples impairs de 4 


- 


Nous laisserons de côté la démonstra- 
lion de ce résultat par la méthode des 
représentations vectorielles mais une 
solution plus simple que la précédente 
peut être trouvée en partant de l'équa- 
tion dite des telegraphustes. On sait 
qu'elle est 

d2V esc EN av 
0) que — CGR 7 1 JE 
C,L,R, sont les capacité, self et ré- 
sistance linéaire de la ligne. 

Nous avons vu précédemment que 
l'on pouvait considérer R très faible 


s Eu 0 


donc C;R, négligeable comparé à CL,” 


Nous pouvons alors éliminer le dernier 
terme de l'équation (1) qui devient (2) 
f aV 1 dv 
(2) de ^ GI, du 
équation bien connue en acoustique et 
admettant comme intégrale générale 


| | 1 
) vaaltep!) 


i 
+B o GL, » 


où À et B sont des valeurs arbitraires. 
Nous retrouvons les deux ondes égales 
el se propageant en sens inverses étu- 
diees plus haut. 
L'intégrale générale de 
| dev AA 
di © dy 


1 
= ~7== peut être représentée par 
v VC F p p pal 


une série trigonométrique, car l'onde 


est entretenue et l'on peut poser. 


V = A cos 2n L'amplitude des oscil- 


lations varie donc suivant la distance 
du point considéré à l'origine f (x) — 
La deuxiéme intégrale de 


V =: A cos 2x T par rapport à { donne 


(3 V 
= — FF (a) cos 2x n 
ias | = f? (x) cos 2n : On a donc 
dn | po |i 
en substituant dans 
avy | ; d*V 
dB — " du 
2r 
f (x) = --- (F) (x). L'intégrale est 


: x l 
Wo = (^, sin 2r A) COS 2x T 
Dans le cas qui nous occupe r = l 


V = A cos 2n À f(x) = A, B=0 


l "E OER u 
et sin 2x = | 2n op = m+ 1)5 


etl-=(2m+1)3 


Les ventres de tensions se produiront 
par toutes les longucurs de ligne mul- 


tiples impairs d: j. De plus les ven- 


tres d'intensité seront décalés et coin- 
cideront avec les nœuds d» tension. 

Lorsque la résistance et les pertes 
ne sont pas négligeables, on aboutit à 
une solution presque semblable, sauf 
élimination d'un facteur exponentiel 
ne modifiant pas l'allure générale de 
la courbe du courant. 

Les résultats trouvés concordent 
bien avec ceux du calcul précédent. 

Examinons ce qui se passe lorsque 
la ligne est égale au quart de la 2. 


On a Bl = 


deviennent 


5 ct les équations (19) 


(25) Vu 1-2 Vu Ll, cos Bl-i-j Vs U, sin Bi 


j Vs Uu I, sinBIH-j ys ;,cosBl 
Vu | = j Vs U, 
Vs Us jVul 

D'où en valeurs réelles 
Vu be V's U, 


Vs U -= Ve 


Le d?phasage à une extrémité est 


» T P : ; 
constamment de 53 sur l'autre extre- 
mile. Or, cette dernière étant norinale- 
ment un nœud de tension il v aura à 
l'extrémité de la ligne?un ventre de 


tension. 


~ 


= Nous voici donc en possession d'un 

conducteur ne perdant pas d'énergie 

appréciable. II suffira de fixer ses 

dimensions, la À étant connue, pour 

déterminer en quel point de l'antenne 

le connecter ou vice-versa. Il y a 3 

inconnues : le point de connexion, la 

> et la longueur du feeder. La ». étant 

fonction connue de la longueur de: 
l'antenne on la connaîtra le plus sou- 

vent. Reste donc à examiner la ques- 

tion de l'excitation des différentes 
antennes par les fecders. 


Distribution du courant le long des ! 
différents modèles d'antenne et! 
rayonnement 


Nous avons vu plus haut que la dis- ` 
tribution d» la tension le long d'un 
oscillateur théorique est sinusoidale. 
Un oscillateur relié à la terre à une 
extrémité, c'est-à-dire ouvert, vibre 
en quart d'onde et présente à la base 
un ventre d'intensité et un noeud de 
tension. 

_Intercalons dans le fil successive- 
ment une self et une capacité. 

Capacité. Elle néceSsite un courant 
de charge d'autant plus élevé qu'elle 
est plus forte. Le nœud de tension se 
déplace donc vers la capacité lorsque 
celle-ci croît et finit par se confon- 
dre avec elle si sa valeur est très im- 
portante. 

C’est ce que nous avons examiné au 
début en envisageant la transforma- 


tion du contrepoids en terre lorsqu'il 


se rapproche du sol, tout en se déve- 
loppant. 

Avec un véritable contrepoids le 
nœud de tension est au milieu de 
l'aérien, c'est-à-dire qu'une moitié de 
celui-ci constitué l'antenne ct l'autre 
le contrepoids. 

En résumé, l'interposition d'un con- 
densateur remplace une certaine lon- 
gueur de fil ne pouvant excéder celle 
déjà existante. | 

Self. Contrairement à ce qui pas- 
sait lors de l'essai du condensateur, la 
self “ raccourcit " la période propre 
de l'antenne par suite de la surten- 
sion produite a ses” one L'antenne 


vibre non plus en 4 i mais en fraction 
« * (lig. 13). 


Propagation des oscillations 


Nous supposerons connu le décre- 
ment d? l'antenne considérée. Sachons 
que pour une antenne unifilaire de 
ravon r et longueur / le décrément est 
egal à 


——— = (N25 environ 
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Le calcul des décréments est expose 
e détail dans les ouvrages de Poin- 
cr, Abraham, etc.; ouvrages aux- 
quels nous nous permettons d. ren- , 
vover les lecteurs. 

Ni l'antenne est multifilaire le dé- 


trement est 


v L est la self de chaque fil et M le 
coefficient  d'induction mutuelle de 
deux fils entre eux. 

L'amortissement des oscillations est 
compensé par une puissance fournie 
par le circuit oscillant. Chaque ébran- 


lement de l'éther provoque une pertur- | 


lation se propageant concentriquement 
a l'émetteur et affectant la forme d'une 
boucle. | 

À grande distance, la forme duchamp 
est donc uniformément répartie et le 
lieu dis points ayant un champ égal, 
est de forme sphérique. L'énergie 
totale en un point est la somme des 
champs électriques et magnétiques 
He et Hm. Ces deux champs sont de 
valeurs égales et à une distance r (très 
grande) d'une antenne de longueur l 


chaque champ a pour valeur dans le . 


plan équatorial 


M ^ 2] 


Si l'on n'introduit ni facleur d'ab- 
sorption ni facteur réfraction on peut 
dire que l'énergie recue varie en raison 
inverse da carré de la distance. L'ab- 
sorption de l'ordre est d'autant plus 
forte que le sol est plus sec (voir études 
de Zenneck) et que lord: est plus 
courte. 

Ceci s'explique par suite de l'incli- 
naison croissante du plan de polarisa- 
tion d? lord: émise. Les courants in- 
duits dans le sol trouvent plus de ré- 
sistance lorsqu'il est sec et provoquent 
J'inclinaison du plan d» polarisation. 
En effet, la propagation est générale- 
ment meilleure au-d2ssus de la mer 
qu'au-d»ssus de la terre. 

La valeur du champ à distance est 
liée à la distribution du courant le 
long de l'antenne c'est-à-dire du mode 
d'excitation ou d? vibration d: celle-ci. 

Si nous dicomposons l'oscillateur 
en éléments mn infiniment petits et 


,d» longueur dx la valeur du champ 


produit par cet élément est 


A, 
Jp 5 dt 


i étant le courant en m. 
La somme des champs des éléments 


est égale au champ total c'est-à-dire 


n +l 


il Ly dv 
2n y" 


Remarquons que / est la moitié de 


la longueur du fil d'antenne puisque 
l'autre est le contrepoids. — 

Or, l'aire d» la courbe représentant 
la distribution du courant le long de 
l'antenne est précisément l'intégrale 


^F d 
/ lr dx 
l 


Comme 2z est fixe on en copclut que 
le rayonnement d'une antenne par une 


P d 


i 
' 
t 
1 
L 
' 
' 
t 
v 


Fig. 14 


longueur d'ord: donnée varie comme 
la surface de la courbe de courant, 

ll apparaît alors immédiatement 
que le rayonnement s'améliore en 
ajoutant une capacité et diminue en 
intercalant une self. 

La surface d2 la courbe de courant 
est intimement liée au mcd? d'excita- 
tion de l’anlenne. Cette étude fera 
l'objet dû deuxième chapitre. 


(À suivre). 


: ay i I | 
Eae ay CCE + + eee ee e- + + 4 + + à + + ++ + +... es 


I. Généralités 


U'IL cultive l'émission ou la 
réception seulement, l'ama- 
teur est toujours intéressé 

* à cette question. J'ai l'inten- 

tion de décrire aujourd'hui 

un montage trés simple pouvant servir 
au choix d'amplificateurde modulation, 


de systéme de public-adress à moyenne - 


puissance, ou pour une diffusion dans 


un certain nombre de piéces d'une au- 
dition ; de plus, extrémement souple 
à tous points de vue, trés facile à réa- 
liser, il me semble particulièrement 
apte à rendre service à tous. 

Avant de l'étudier, je voudrais dire 
quelques mots de ces trois emplois et 
en caractérisant les données en géné- 
ral . 
a) Amplificateur de modulation. — 
L'appareil en question n'est pas à 
proprement parler un telsystéme, quoi- 
qu'il puisse remplir cette fonction 
pour un poste d'émission à faible puis- 
sance (30 à 40 watts oscillants). Je 
veux, tout de méme, insister sur ceci 
car les conclusions de cet exposé me 
serviront pour les deux autres cas et 
en faciliteront l'étude. Un tel systéme 
comporte plusieurs parties : un trans- 
formateur de modulation, un triode, un 
second transformateur débitant sur 
“Tutilisation en adaptant l'amplifica- 
tion à celle-ci. La figure 1 qui repré- 
sente le schéma général indique ces 
trois parties. Quels sont les buts de 
ces trois organes ? 

Le premier transformateur a pour 
but d'adapter la résistance du micro- 
phone, qui est faible, à celle du circuit 


- 
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L'AMPLIFICATION MICROPHONIQUE 


par P. OLINET, Ing. E. S. E. 
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de grille, qui a une très grande valeur., 
Quand on emploie un microphone 
électro-dynamique ou magnétique, 
c'est-à-dire, un appareil aux bornes 
duquel prend naissance une tension 
qui suit les variations imposées par le 
son, ou peut intercaler le micro direc- 
tement dans le circuit de grille puis- 
qu'il ne débite aucun courant; au 
contraire, avec tous les autres modèles 
de microphone, galvanique, thermi- 
ques (optiques (sauf les systèmes 
piezo-électriques qui rentrent dans la 
catégorie précédente) c'est l'intensité, 
qui est modulée par variation de la 
résistance d'uncircuit qui comporte upe 
source locale. J'ai déjà étudié ceci trés 
en détails dans le Q. S. T. Français. 
Dans ce dernier cas, il faut absolument 
employer un transformateur, et ceci, 
pour les raisons suivantes : étant donné 
qu'un micro àgrenailleest normalement 
parcouru sous quatre volts par un 
courant de l'ordre du quart d'ampere, 
ce qui représente une résistance in- 


lerne d'environ 15 ohms, on ne saurait - 


l'intercaler dans la grille qui ne peut 
étre traversée par un courant de cet 
ordre ; d'autre part, suivant le modéle 
de micro, [a longueur de la ligne, ses 
caractéristiques, la polarisation et le 
type de tricde employés (sur la grille), 


les données des deux systèmes ne : 


peuvent être mises réciproquement 
en valeur qu'en les adaptant les unes 
aux autres au moyen d'un accouple- 
ment par induction : d'oü la nécessité 
d'un transformateur. On pourrait étre 
tenté (fig. 2) d2 réaliser un montage 
comprenant en série avec le micro- 


. phone une résistance R, et de trans- © 


mettre à la grille par un condensateur 


C, la tension développée à ses bornes ; 
mais le résultat sera mauvais parce que 
pour ne pas donner à la pile locale une 
tension exagérée, il faudra que R reste 
petit et que la tension transmise res- 
tera petite ; de plus, le condensateur 
C créera toujours des pertes et une 
distorsion supplémentaire. Il ne reste 
donc que le transformateur à enroule- 
ments séparés ou auto, si on le préfère 
ce qui.n'a pas d'inconvénients (fig. 3). 


Fig. 3. 


Celui-ci devra être parfait au point 
de vue de la distorsion ; de plus, pour 
adapter au mieux les constantes des 
deux circuits (microphonique et de 
grille), il est bon que son rapport de 


. transformation, dont le carré est égal 


au rapport des résistances des deux 
circuits, soit variable. Je signale, com- 
me donnant d’excellents résultats, le 
modèle établi par Ferrix pour répon- 
dre à cela. Le rapport de transforma- 
lion pourra être variable de 10 à 300 
par exemple ; celui à choisir ne peut 
être déterminé à l'avance car il dé- 
pend : | 

a) de la pastille microphonique : 

b) de la tension que l’on applique 
sur celle-ci et qu'il faut déterminer 
expérimentalement dans chaque cas. 

c) de la polarisation de la grille qui 
influe sur la résistance de l’espace fila- 
ment-grille. | 

I| est indispensable qu'il ne soit 
pas saturé (circuit ouvert) que la capa- 
cité des deux enroulements soit aussi 
réduite que possible; le noyau seta 
de qualité magnétique excellente et 
feuilleté pour éviter toutes pertes dans 
la masse. De plus, si la résistance sc- 
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Fig. 4. 


vopdaire pourra être quelconque, obli- 
zaloirement la résistance primaire sera 
Ires faible pour laisser l'intégralité de 
la tension de la source locale appliquée 
sur le micro et ne pas créer une chute 
d» tension inutile dans ce circuit. 

_I n'est pas besoin d'insister sur le 
iricde qui sera d'un mcdéle courant 
quelconque. 

A la sortie, dans le cas qui nous oc- 
cape le tricds débite normalement sur 
l'espace-filament-grille de la modula- 
irice. Je n'envisagerai que ce cas et 
laisserai d» coté les cas, possibles, où 
il joue lui-même ce role; alors on a 
recours aux: montages connus pour ce 
svsteme. On peut réaliser cette liaison 
de deux facons : par transformateur 
ou par impédance. La figure 4 repré- 
sente ces deux schémas bien connus. Ie 
premier a pour caractéristique la 
puissance, le second la pureté ; suivant 
les cas, il peut étre intéressant d'em- 
plover l'un ou l'autre : c'est ce que j'ai 
prévu. Le transformateur sera un bon 
modèle de rapport 3 et l'impédance 
sera réalisée par emploi de l'enroule- 
ment secondaire de celui-ci. Une capa- 
cité de liaison de cinq millièmes de mi- 
vrofarad el une résistance de fuite de 
ring à six mégohms, ou mieux une 
pile et un potentiomètre qui permet- 
tent (fig. 5) un réglage précis, com- 
pleteront cel ensemble. Ce dernier 
montage, tres progressif, permet d'ame- 
ner la grille à une tension telle que le 
courant soit nul et l'emploi d'une ten- 
sion de plaque adéquate donne une 
pureté eL une puissance tres intéres- 
santes. 

b) Public-adress. —- Dans ce cas, 
tout ce qui a trait au micro, placé à 
portée de l'orateur ou de l'annoncier, 
reste valable ; seul le transformateur 
de sortie doit être adapté à limpé- 
dance du haut-parleur el est done 
particulier à chaque cas. 

r) On peut, enfin, avec ce mon- 
lage envisager, comme dernier étage 
d'amplification d'une réception, parti- 
culièrement puissante, retransmettre 
sur ligne un concert et le répartir 
entre les auditeurs d'une maison ou 


dans un petit rayon. Il suffit alors de 
suspendre le micro devant le haul- 
parleur normal du poste et d'emplover 
un transformateur adapté à la distri- 
bution que. lon veut réaliser. Dans 
ce cas, qui est extrémement général, 
donc complexe, on peut, sur trois ou 
quatre haut-parleurs, de faible ou 
moyenne puissance, employer untrans- 
formateur ordinaire de sortie. Dans 
le cas d'un graud nombre de récep- 
leurs, il est préférable d'en menter 
un certain nombre en série et de con- 


! 


$443 


necler ces series en parallèle. Enfin 
on peut aussi emplover la liaison par 
impédance, le condensateur (fig. 6) 
élanL d'une capacilé voisine de deux 
microfarads el la résistance de fuite 
supprimée ; on obtient ainsi une sorte 


S. 1414 
Fig. 6. 


d: filtrage cl, par un dosage conve- 
nable des éléments, on peut arriver 
à une tris grande pureté. 

Ces généralités posées, je vais passer 
en revue successivement le montage 
du transformateur, de Ja lampe, du 
svsteme de liaison avant d'en donner 
la mise en coffret et la réunion de 
ces trois Clements, 


li. Transformateur de modulation 


J envisagerai le modèle établi par 
« Ferrix » car c'est celui qui a servi 
à mes essais el m'a donné loute satis- 
faction tant en pureté qu'en puis- 
sance. 


I} comporte un fraclionnement des 
enroulem?nts primaires et. secondaires 
qui permet de varier le rapport de 
transformalion d: 12 à 300 en pou- 
vant uliliser, pour certains, des pri- 
maires ou secondaires dont la résis- 
lance change. 

Le primaire, de tres faible résis- 
lance, d» 5 à 6 ohms, comporle trois 
prises situées : la première à la 100€ sp., 
la seconde à la 200€ et la troisième, 
comprenant la totalité de l'enroule- 
ment, à la 500€ spire. On peut, daus 
le montage réalisé ici, inverser l'un 
d:s enroylements ce qui permet de 
supprimer des accrochages qui peuvent 
être génants. Les combinaisons sui- 
vantes peuvent éire réalisées entre 
ces diverses parties de l'enroulement : 


190 - 200-- 300- -100-— 500, 


la première peut l'être, comme je le 
dirai plus loin, de trois façons: : 
nous sommes donc en présence de 
trois enroulements que l'on peut consi- 
dérer comme formés isolément de 100, 
109, 300 spires. Les combinaisons ci- 
dessus découlent des systèmes ci- 
apres : ^ 

200 = 100 + 100 

300 -- 300 

400 = 100 + 300 

500 = 100 + 100 + 300 


Pour le secondaire, il en est de méme, 
à cela près que les prises sont siluées 
aux 6000, 12000*, 30000€ spires avec, 
par conséquent, un fractionnement 
de 6000, 6000, 18000 spires ; on peut 
réaliser les combinaisons suivantes : 


6.000 sp. (de trois facons) 

12.000 — 6.000 + 6.000 

18.000 — 18000 

24.000 == 18.000 4- 6.000 

30.000 - 6.000 + 6.000 + 18.000 
Pour ne pas étre obligé de faire 


continuellement d?s connexions plus 
ou moins süres (et il faut les soigner 


LA 
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particulièrement pour le primaire), 
j'ai connecté les deux fils venant du 
microphone (fig. 7) aux bornes P, 
reliées chacune à l’axe d’une manette 
que l'on peut amener sur trois plots 
(abc ou def) : i! en est de méme pour le 


secondaire S (plots ghi ou klj); la 


figure 74&ndique les connexions à réali- 
ser assez clairement 
n'insisté pas. Lescombinaisons possibles 
au primaire sont les suivantes : 


ce — bd çourl-circuit 
ad — cd 100 spires 
be ~— cn sens inverse 
ae 200 
cf 300. 
bf 400 
af 900 


Les combinaisons secondaires don- 
nent de méme 


hj — tk court circuit 
hk — gj 6.000 spires 
ij —  ensensinverse 
gk 12.000 
il 18.000 
hl 24.000 
gl 30.000 


En combinant ces différentes pos- 
sibilités, on arrive, pour le rapport de 
transformation au -tableau ci-dessous : 


| | Rapport d » Primaire a:ec | 


la suite d» la colonne 
« .econdaire » 


dodi Secundae 
! 
! 

Sr = — «| 
| 100 | 6.006,60 120 180 240 300. 
| 200 112.000130 60 90 120 130. 
300 118.060120 40 60 80 100 
- 400 [24000115 30 45 60 75 
. 500 |30.000]12 21 36 48 60 


On voit que l'on peut réaliser le 
rapport 60 de cinq facons différentes 
avec les combinaisons suivantes : 
6.000 12.000 18.600 24.000 30.000 

100 200 30) 400 DUO 
et donc des résistances et impédances 
primaires et secondaires (res variables. 
Pour établir le tableau ci-dessus, il 
suffit de preudre chacune des valeurs 


pour que je. 


la distorsion en 


primaires avec la suite d2s combinai- 
sons secondaires possibles. Voilà pour 
le transformateur d? mod ilation. 


Il]. Triode. ` 


Sur ce sujet, bien peu de choses à 
dire ; deux points pourtant sur les- 
quels je voudrais insister : il est bon 
d» munir le systèm? d'un rhéostal 
mixte pour permetire l'emploi d'une 
lampe à consommalion normale ou 


Fig. 9. 


réduite, à grand coefficient d'ampli- 
fication. En second lieu, l'influence 
de la tension négative de polarisa- 


lion appliquée sur la pile étant trés 


grarde, il faut se servir d'un potentio- 
mètre (fig. 8). Celle-ci agit, en effet, 
sur la puissance en diminuant la résis- 
tance de l'espace filament-grille et sur 


Fig. 10. 


amenant le point 
de fonclionnement dans une région 
incurvée de la caractéristique de 
plaque ; il faut augmenter la tension 
appliquée sur celle-ci jusqu'à ce qu'il 
revienne au milieu d? la partie recti- 
ligne pour retrouver la qualité qui est 
excellente. Tout ceci nécessile des 
mises au point sur lesquelles on ne 
peut rien dire car elles sont fonctions 
dun trop grand nombre de facteurs 
el ne peuvent èlre faites qu'expéri- 
mentalement sur le dispositif lui- 
méme. 
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IV. Systéme de liaison 
» 

Pour réaliser la connexion du cir- 
cuit de plaque à l'utilisation, on peut 
emplover soit un transformateur, soit 
un systéme impédance-condensateur 
de liaison. Comme je l'ai déjà dil, 
j emploierai le secondaire du transfor- 
mateur, comme enroulement de self- 
inductance. Pour permettre un chan- 
gement rapid? du dispositif et des com- 
paraisons en cours d'essais, j'ai prévu 
deux systèmes de douilles placées 
sur une platine, et de fiches portées 
par une plaque mobile. Les figures 9 
et 10 représentent ces. deux parties 
di montage. 

Dans la platine fixe, les douilles 1 el 
7, d'une part, 2 et 8, d'autre pari, 
sont réunies ensemble et respective- 
ment à la plaque et au + 40. De 
m?me, les douilles 3 et 5, 4 et 6 con- 
nectées en série, sont reliées aux bornes 
d? sortie du systéme. 

Dans la platine mobile, le primaire 
di transformateur p est intercale 
entre les fiches a et b, la résistance R 
de 4 mégohms entre c et d, le corden- 
sateur de liaison de quatre millièmes 
d» microfarad entre d et.f, le secon- 
daire du transformateur entre e et f, 

Ceci permet les combinaisons sui- 
vantes : 

a) Transformateur : ab - ef 

12 — 56 

Le chemin parcouru par le courant 
est le suivant : 

Plaque -1---b—Primaire-- a—-+ 40’. 
grille-—5-—f—Secondaire—e—6—-. 

b) Impedance: cd —- ef 

34 — 78 

Le chemin suivi est alors : 
Plaque—-1—-7—/—secondaire—e-—--8 

+ 40*. 

[f -Cordensateur C- -d— 3—grille — . 
grille-—3—résistance lIi—c—4-—-filam. 

Telles sont les indications générales. 
Le plan de percage indique Jes dimen- 
sions à donner à cet ensemble pour 
que les erreurs soient impossibles c! 


le maniement facile. 
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Devant Derriere 
5.420 
Fig. 12. 
V. Montage Les emplois que l'on peut faire d'un Ebonite de 18,5 x I2 ; 
Les plans de montage et de perçage tel ensemble sont nombreux et l'ama- . 1x7; 
jauts à cel article donnent, en gran- teur trouvera plus d'une fois que l'on 19,5 x 12. 
TUE réelle, tous les éléments du mon- apprécie aisément Îles qualités de ce 8 douilles : 
ae chose qui me paraisse peut montage. 9 bornes : 
eae Wan ést que, 2 on Liste du matériel nécessaire : I rhéostat mixte ; 
5 plor un microphone . , : 9 : 12 pk ; 
| ve j , 2 : 2 plots: 
electromagnétique aw da potio cale- l ne plaque ébonite 12x8 cm p M 
sore. on complètera l'ensemble par 6 fiches ; 1 manettes : 
an inverseur permettant de se servir | transformateur ; 8 butées ; 
du transformateur d'entrée ou non ` 1 résistance d: 102; | douilles de lampes ou un support : 
(ig. 11). | . 1 condensateur de 1/1.000 ; | transformateur de medulation. 
33 — S8 — 38 88 be 
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ÉTUDE PHYSIQUE DES LAMPES 
A PLUSIEURS ÉLECTRODES 


( Suite) 


- par Olivier GÜIBERT, Licencié ès Sciences, Ingenieur Radio E. S. E. 


.LA LAMPE A DEUX ÉLECTRODES OU DIODE 


OUS sommes maintenant en 
mesure' d'étudier ce qui se 
passe dans les lampes à 
plusieurs électrodes, et, 

pour cela, nous commencerons par la 

.plus simple de toutes : la lampe à 
deux électrodes, appelée aussi diode. 


Elle se compose, en principe, d'une 
ampoule à vide trés poussé, renfermant 
un filament de tungsténe (1) et une 
plaque métallique. Cette plaque, de 
forme généralement cylindrique, est le 
plus souvent en nickel, elle entoure le 
filament. Celui-ci peut étre chauffé par 
le courant d'une source continue et 
porté à haute Lempérature. 


Fonctionnement 


D'après l'étude des phénomènes 
thermioniques, nous savons que, si le 
filament est porté à l'incandescence, 
de nombreux électrons s'en échappent. 
Le filament reste chargé positivement 
et attire aussitôt ces électrons qui 
viennent former autour de lui une sorte 
de gaine, s'opposant à toute émission 
ultérieure. Mais, si la plaque porte une 
charge d'électricité positive, celle-ci 
altirera les électrons et ils neutralise- 
ront peu à peu celte charge, si la plaque 
reste isolée. L'émission s'arréterà donc 
de nouveau lorsque la neutralisation 
sera complèle. | 


Au contraire, si l'on mainlient cons- 


“ante la charge de la plaque, l'émission : 


sera continue. On y arrive, trés simple- 
ment, en reliant la plaque au póle posi- 
lif d'une batterie de piles ou d'accu- 
mulateurs dont le póle négalif esl réuni 
au filament (figure 1). Cette batterie 
fournit, à chaque instant, la quantité 
d'électricité positive nécessaire à neu- 


(1) On emploie surtout Ie tungstène à cause 
de son point de fusion élevé : 3270 degrés ; 
mais le tantale et le molybdéne, dont les 
points de fusion sont 2780 et 2535 degrés 
espectivement, sont aussi utilisés. 


traliser les électrons attirés par la 
charge de la plaque et maintient cette 
charge constante. Un flux d'électrons, 
ou courant électronique, circulera donc 
dans l'espace vide compris entre le fila- 
ment et la plaque, et le circuit compre- 
nant la batterie E, les conducteurs la 
reliant aux électrodes et l'espace fila- 
ment-plaque sera le siège d'un courant 


Fig. 1. 


electrique. Ce circuit s'appelle le cir- 
cuit de plaque et le courant qui le par- 
court s'appelle le courant de plaque. 

Ainsi, en établissant entre la plaque 
et le filament d'une lampe à deuxélec- 
trodes, une différence de potentiel 
constante, positive en faveur de la 
plaque, le champ électrique créé à l'in- 
térieur de l'ampoule met en mouve- 
ment les électrons qui, transportant des 
charges négatives du filament vers la 
plaque, ferment le circuit. ` 


Caractéristique de la lampe 
à deux électrodes 


D'après Ja lui de Richardson, pour 
une température donnée, c'est-à-dire 


` pour un courant de chauffage donné, le 


filament ne peut émettre qu'une quan- 


tité donnée d'électrons par uiyté de 
temps. Il en résulte que le courant de 
plaque serait constant. Nous avons vu 
qu'il varie, avec la différence de poten- 
tiel filament-plaque, suivant la lo 
théorique de Langmuir, qui exprime 


.la proportionnalité du courant à la 


puissance 3/2 de la tension. 
Cette loi serait représentée par une 


‘courbe de forme parabolique indiquée 


figure 2. 

Or, si l'on trace, expérimentalement, 
la caractéristique de la lampe à deux 
électrodes, c'est-à-dire la courbe obte- 
nue en portant en abscisse la tension 
plaque et en ordonnée l'intensité du 
courant de plaque, l'on obtient une 
courbe analogue à celle de la figure à. 
Elle montre bien que, pour les faibles 
différences de potentiel, la plaque ne 
capte pas, par unité de temps, tous les 
électrons que pourrait émettre le fila- 
ment et que le nombre de ceux attei- 
gnant la plaque augmente avec là 
tension ; mais la forme rectiligne de la 
partie OA montre aussi que le courant 
suit une loi à peu près linéaire, en pre- 
nant des valeurs moindres que les 
valeurs théoriques. Le courant s’écarte 
donc de la loi parabolique de Lang- 
muir. 

De plus, la caractéristique s'infléchit 
selon AB pour devenir horizontale. Cela 
signifie, comme il a été dit dans le pre- 
cédent article, que le courant devient 
indépendant de l'augmentation de 
tension. 

L'expérience présente donc, avec la 
loi théorique de Langmuir, un double 
désaccord qu'ibs'agit d'expliquer. 


Premier désaccord 
avec la loi de Langmuir 


l.c premier, révélé par la portion 
rectiligne de la caractéristique, tient 
à ce que tous les points du filament ne 


` sont pas à la méme température. 


La loi de Langmuir résulte dc calculs 
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sappliquant à un filament incandes- 
cent dont la température serait uni- 
forme. Or, les supports auxquels est 
fixé le filament, et qui servent à l'arri- 
vée et au départ du courant de chauf- 
fage, présentent une surface de refroi- 
dissement relativement grande. 

Il en résulte que le filament se refroi- 
dit davantage au voisinage de ses 
points d'attache et sa température, qui 
décroit du centre vers"les extrémités. 
nest pas uniforme. Les calculs de 
Langmuir ne sont plus tout à fait 
applicables, c'est pourquoi la valeur 


du courant de plaque est inférieure à : 


celle prévue par la loi de la puissance 
3 2 et que le début de la caractéris- 
tique est à peu près rectiligne. 


Second désaccord 
avec la loi de Langmuir 


Phénoméne de la saturation 


Le second désaccord observé est 
signalé par l'infléchissement de la 
caractéristique qui devient horizontale. 
Cela signifie que le courant n'augmente 
plus quelle que soit l'augmentation de 
la différence de potentiel appliquée 
entre plaque et filament. - 

Tout se passe comme si la plaque 
etait saturée d'électrons et ne pouvait 
en absorber davantage par unité de 
temps (1). On dit que l'on a atteint la 
saturation et le courant correspondant 
s'appelle le courant de saturation. 

Si l'on augmente la température du 
filament de la valeur T, à la valeur T,, 
en faisant croître le courant de chauf- 
fage, l'émission électronique devient 


(1) Nous verrons qu'en réalité c'est l'espace 
filament-plaque qui est saturé d'électrons. 


plus intense, mais le phénomène de la 
saturalion se produit toujours : seule, 
l'intensité du courant de satüration est 
augmentée, elle passe de i, à i, (fig. 4), 
et s'obtient pour une différence de 
potentiel plus élevée (V, > V,). | 

L'origine du phénomène de la satu- 
ration doit être cherchée dans la répul- 
sion mutuelle des électrons émis par le 
filament. Etudions d’un peu plus près 
l'émission électronique dans une lampe 
à deux électrodes. 

Supposons d'abord que les électrons 
émis soient peu nombreux. Quelle que 
soit la direction de leur vitesse initiale, 
ils seront lancés vers la plaque et le 
champ créé à l’intérieur de la lampe, 
par la différence de potentiel entre les 
électrodes ne pourra que favoriser leur 
mouvement. Ils parviendront tous à la 


. plaque, car ils ne sont pas assez nom- : 


breux pour exercer d'influence mutuelle 
les uns sur les autres. 

Supposons maintenant que la tem- 
pérature du filament soit assez élevée 
pour produire une émission électro- 
nique intense (le courant est alors de 
l'ordre du milliampère). Pour de faibles 
différences de potentiel entre filament 
et plaque, celle-ci ne capte pas, durant 
chaque unité de temps, tous les élec- 
trons émis par le filament et le nombre 
de ceux qui l'atteignent. augmente 
d'abord avecla différence de potentiel. 
Les électrons se trouvent donc en 
excés et, dans l'espace compris entre 
les électrodes, leur densité en volume 
est. trés appréciable et donne à cet 
espace une charge électrique négative 
appelée charge spatiale. Cette charge 
repousse les électrons nouveaux qui 
tendent à venir grossir cette atmos- 
phére électronique. Le champ de 
répulsion mutuelle s'oppose donc au 


champ accélérateur filament-plaque et 
arréte un certain nombre d'électrons. 
La charge spatiale peut devenir telle, 
qu'à un moment donné, elle arréte tous 
les électrons qui sortent du filament : à 
partir de cet instant, le courantn'aug- 
mente plus, quelle que soit la différence 
de potentiel entre la plaque et le fila- 
ment. 


Phénoménes secondaires 


Voilà, en gros, le mécanisme de la 
saturation. Mais il y a aussi des phé- 
nomènes secondaires qui influent sur 
l'intensité du courant électronique. 
Nous citerons les suivants : 

1° Certains des électrons émis par le 
filament peuvent aller se porter sur le 
verre de l'ampoule et s'y accumuler. 
La paroi prend ainsi une charge négz- 
tive qui exerce un champ de répulsion 
sur les électrons émis ultérieurement 
(1). Cette cause de géne s'ajoute évi- 
demment à celle de la charge spatiale. 

20 Tout le long du filament existe 
une chute de potentiel. Si l'on compte 
la différence de potentiel filament- 
plaque à partir de l'extrémité négative 
du filament, pour de faibles différences 
de potentiel, l'émission électronique 
proviendra seulement de cette extré- 
mité et ce n'est que lorsqu'elles dépas- 
seront le potentiel de l'extrémité posi- 
tive que celle-ci fournira un courant. 
électronique dans l'ampoule. 


(1) Remarquons que la pertnrbation appor- 
tée par la charge supplémentaire de la paroi 
n'est qu'un cas particulier des effets connus 
sous le nom d'effets de grille et dus à la pré- 
sence, dans l'ampoule, d'un corps portant 
une charge électrique. Ce: effets sont, nous 
le verrons, la base méme du fonctionnement 
de la lampe à trois ou quatre électrodes. 


Fig. 3. 
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Fig. 


3? Le courant de chauffage qui par- 
court le filament, produit dans son 
voisinage, un champ magnétique qui 
détourne des électrons de leur trajec- 
toire normale et les relarde dans leur 
course vers la plaque. 

4° Enfin, des défauts d’homogénéité 
du filament peuvent être cause que 
l'émission électronique n'a pas la 
méme valeur en tous les points. Il en 
résultera des différences de potentiel 
locales qui produiront des champs 
électriques pouvant gêner le déplace- 
ment des électrons vers la plaque. 


Résistance interne 


Nous avons vu que la Caractéristique 
de la lampe à deux électrodes présente, 
avant d'atteindre la saturation, une 
région qui peut être assimilée à une 
droite. | 


Y 


Cela signifie que le rapport T de la 


différence de potentiel filament-plaque 
à l'intensité du courant de plaque reste 
sensiblement constant : 


= ee. e 

Si la lampe n'est emplovée que dans 
celte portion de la courbe, elle se com- 
porte à peu prés comme un conduc- 
teur de résistance ohmique P. Cette 
résistance s'appelle la resistance interne 
de la lampe. 

Mais on ne peut, en chaque point de 
la caracléristique, définir, avec préci- 
sion, une résistance apparente. Consi-. 
‘derons, en effet, le point correspondant 
à une difference de potentiel V et à un 
courant j. Si l'on augmente la diffé- 
rence de potentiel d'une quantité trés 


4. 


petite dV, le courant augmente de la 
quantité di. Elle augmenteraiU de la 
méme quantité si l'espace filament- 
plaque présentait une résistance 
ohmique e telle que l'on ait : 


: dV 
~ di 


Donc, pour de petites variations de 
la difference de potentiel autour de la 
valeur V, l'intensité du courant varie 
comme si la lampe avait une résistance 
interne égale au quotient de la varia- 
lion de la différence de potentiel par la 
variation du courant de plaque. 


dV — p di d'ou :g- 


Cette résistance p, parcourue par le 
courant i, dissipe donc une puissance 


Pie. gee Vi 
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Cette puissance se retrouve sous 
forme de chaleur : les électrons vien: 
nent bombarder la plaque et celle-ci 
peut être portée au rouge, ou même à 
l'incandescence, si sa surface est insuf. 
fisante pour rayonner toute la eh; 
leur recue. 


APPLICATIONS DE LA LAMPF 
A DEUX ELECTRODES 


Nous venons de voir comment on 
pouvait définir, en chaque point de la 
caractéristique, une différence de po- 
tentiel ohmique équivalente à la résis- 
tance interne de la lampe. 

Reprenons le montage de la figure 1. 
Si l'on inverse la polarité de la batte- 
rie E, on porte la plaque à un poten- 
tiel inférieur à celui du filament et le 
champ électrique à l'intérieur de l'am- 
poule change de sens. Tous les électrons 
émis sont ramenés vers le filament ei 
ne peuvent plus atteindre la plaque : 
l'intervalle entre les électrodes n'es 
plus conducteur, il présente une résis- 
tance infinie. | 

La lampe avant une résistance fini: 
dans un sens et infinie dans l'autre, ne 
laisse donc passer le courant que dan: 
un seul sens : celui correspondant à ur 
potentiel de plaque supérieur à celui 
du filament. 

Si donc on établit une différence d: 
potentiel alternative entre le filament 
et la plaque, pendant la phase pour 
laquelle Ja plaque est à un potenti! 
positif par rapport au filament, il pa~- 
sera un courant dans lampoule ; au 
contraire, pendant la phase opposée. |: 
plaque sera à un potentiel inférieur à 
celui du filament ct le courant sera 
nul. Les courbes de la figure 3 repre 


Ddp. filament -plaque - 
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„ntent la différence de potentiel alter- 
mtive sinusoïdale entre les électrodes 
at le courant de plaque correspondant. 
Cette conductibilité unipolaire de 
ampoule permet donc le redressement 
des courants alternatifs ct méme la 
détection d'oscillations à haute fré- 
quence. Ce genre de détecteur, em- 
pové avant la guerre, était connu 
sus le nom de valve de Fleming. La 
valve de Fleming, employée en détec- 
teur, ne présente plus qu'un intérêt 
historique, mais elle conserve toujours 
«n application au redressement des 
courants alternatifs el fonctionne avec 
autant de sécurité pour les courants 
intenses à fréquence industrielle que 
pour les très faibles courants radio- 


electriques. 


Influence des gaz résiduels 


Dans tout ce qui précède, nous avons 
supposé que l'on avait affaire à une 
ampoule parfaitement vidée de l'air 
qu'elle contenait. 

La présence d'un gaz dans l'ampoule 
change souvent, d'une manière com- 
plète, l'aspect des phénomènes obser- 
ves. 

Si, par exemple, l'on relève la carac- 
léristique d'une lampe à filament de 
tungstène et contenant une trace d'un 
gaz inerte (1) sous pression trés réduite, 
de l'ordre de quelques millièmes de 
millimètre de mercure, on obtient une 
courbe analogue à celle de la figure 6 
où l'on a tracé en pointillé la portion 
de la caractéristique correspondant au 
vide complet. Le début de la courbe 
nest pas modifié, mais, à partir d'une 
certame différence de potentiel v, le 
courant augmente plus vite que dans 
le cas du vide et, pour une différence 
de potentiel un peu supérieure à la 
Précédente, le courant devient cons- 
is = "n c à la saturation et avec 

secius de a 
ines. L'am a A ces phéno- 
Tn NL e, imparfaitement vi- 
Lombise € tes molécules gazeuses 

variable avec la pression. 
A 


1) H s'agit d'un 
chimique, afin d 
fractions avec le 


#az inerte au point de vue 
€ ne pas donner lieu à des 
Métal des électrodes. 


Les électrons, lancés par le filament 
incandescent, pourront rencontrer Irs 
molécules du gaz dans l'espace compris 
entre les électrodes. Si le champ qui 
accélère leur mouvement, pendant 
l'intervalle des chocs, dépasse une 
valeur critique, variable d'un gaz à un 
autre et à laquelle correspond une čer- 
taine différence de potentiel appelée 
potentiel d'ionisation du gaz, ils peu- 
vent acquérir une énergie cinélique 
suffisante pour briser les molécules, les 
ioniser comme on dit, en expulsant un 
électron, qui se dirige vers la plaque. 
et laissant un novau chargé positive- 
ment (ion positif). 

Un. certain nombre d'ions positifs 
prennent donc naissance par ce méca- 
nisme. Ces ions, sous l'influence du 


Fig. 6. 


champ électrique, se mettent en mou- 
vement en sens inverse de celui des 
électrons el se dirigent vers le fila- 
ment. Ils peuvent méme acquérir à 
leur tour, une vitesse suffisante pour 
produire quelquefois unc ionisation 
supplémentaire par choc. I suffit, pour 
cela, que leur inertie ne soit pas trop 
grande. 

On pourrait croire que le déplace- 
ment des particules.électrisees, consé- 
quence directe de l'ionisation par choc, 
suffit à produire Faccroissement de 
courant observé. En réalité, l'explica- 
tion est plus subtile. Ces ions positifs. 
se déplacant vers le filament, contri- 
huent bien à augmenter l'intensité du 
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courant électronique, mais comme leur 
masse est supérieure à celle des clec- 
trons, leur inertie est plus grande et 
leur mouvement est plus lent. Ils 
séjournent donc plus longtemps dans le 
gaz de l'ampoule et peuvent élre neu- 
tralisés en cours de route par leur ren- 
contre avec d'autres électrons. De 
toutes façons, le courant supplémen- 
taire, di à ces ions, ne justitie pas, à lui 
seul, l'importance de l'accroissement 
de courant observé. 

Il faut en chercher l'explication dans 
un phénomène analogue à celui de la 
charge spatiale électronique. Les ions 
positifs, bien que peu nombreux, mais 
par suite de leur séjour relativement 
prolongé dans le gaz, arrivent à créer 
une charge spatiale posilive qui neu- 
tralise en partie la charge négative 
due aux électrons. La répulsion exer- 
cée par celte dernière charge sur les 
électrons sortis du filament est donc 
diminuée, c'est-à-dire que le nombre 
des électrons pouvant atieindre la 
plaque est augmenté. Ceci permet le 
passage, dans la lampe, d'un courant 
beaucoup plus intense. 

Nous bornons là notre étude à ce eas 
particulier du tungstène placé dans 
l'atmosphère très raréfice d'un gaz 
inerte. | 

Les cas d'une pression plus élevée 
ou d'un gaz chimiquement actif sont 
beaucoup plus complexes et ces ques- 
tions n'ont pas encore été complete- 
ment mises au point. 

Nous n'en citerous qu'une applica- 
Lion : le redresseur Tungar constitué 
par une ampoule à filament de tungs- 
tène placé dans une atmosphere d'ar- 
gon pur dont la pression, à froid, est 
de l'ordre de 5 centimètres de mercure. 
(Le Tungar doit précisément son nom 
à ce que son filament est en tungstene 
et que le gaz utilisé est l'argon). Cetle 
valve permet le passage d'un courant 
de plusieurs ampères sous quelques 
volts. Dans les mêmes conditions, une 
lampe bien vidée laisserait passer à 
peine quelques milliamperes. 


(A suivre) (1) 


(1) Le prochain article contiendra l'étude 
des lampes à trois et à quatre électrodes. 
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LA LAMPE A DEUX GRILLES 


ANS mes articles précédents 
sur la lampe à deux grilles, 
j'ai passé en revue, les diffé- 
rents emplois de celle-ci, soit 

en détection, soit en haute et en basse 
fréquence. 


Je vais maintenant aborder la 
question passionnante de la bigrille 
dans les changeurs de fréquence. 
C’est le montage en changeur de fré- 
quence qui a fait le succès de la lampe 
à deux grilles. 


En effet, celle-ci a permis de réali- 
ser des changeurs de fréquence très 


simples et donnant d'excellents résul-. 


tats ; la série des supradynes publiés 
par L'Antenne en est un exemple. 


Ceci dit, je vais avant tout insister 
sur un point. Le montage universelle- 
ment connu à l'heure actuelle, el ulti- 
lisé par la majorité des amateurs n'est 
pas le seul possible lorsque l'on veut uti- 
liser la lampe à deux grilles en chan- 
geur de fréquence. En particulier, je 
signale le fait suivant : dans le mon- 
tage classique, la lampe à deux grilles 
fonctionne comme deux lampes à 
une grille dont les circuits pague 
seraient confondus. 

Les circuits des deux grilles retour- 
nent au — 4 du filament et la grille 
intérieure n'est pas ulilisée comme 
grille accélératrice des électrons. ll 
en résulte qu'il faut utiliser une ten- 
sion anodique relativement élevée de 
l'ordre de 40 volts. 


Or, on peut imaginer toute une 
série de montages oü la lampe à deux 
grilles serait utilisée comme changeur 
de fréquence, mais oü la grille inté- 
rieure serait au potentiel de la plaque. 


Tous ces montages dériveront des 
montages changeurs de fréquence à 
lampe ordinaire; on emploicra sim- 
plement, pour diminuer la tension 
plaque l'artifice connu qui consiste à 
relier la grille intérieure au + de la 
tension plaque. On pourra encore uti- 
liser comme anode la grille intérieure. 


lous ces montages, dont il n'a, à 
ma connaissance, 


jamais été parlé 


(Suite) 
par Mare CHAUVIERRE 


+ 
. 


dans les différentes revues, méritent 
d'étre étudiés car ils sont parfois inté- 
ressants. C'est ce que nous verrons 
dans un autre article. 


Enfin, je terminerai en décrivant 
une troisieme méthode de changement 
de fréquence, n'utilisant aucune lampe 
et basée sur un procédé tout à fait 
différent du procédé classique. 


- 


Disons seulement que la questio 
a été travaillée par Scott-Taggar 
à l'étranger, et De Mare, de Belle: 
cize et Barthelémy, en France. 


Le changeur de fréquence 
classique 


Le montage classique et ses dérives. - 
Tout le monde sait, à l'heure actucll 


Fig. 1. 


De cette facon, les lecteurs du 
Q. S. T. Francais auront la primeur 
de ce nouveau montage qui, je l'es- 
père, pourra, dans bien des cas,’ con- 
currencer Je montage classique. 


Pour aujourd'hui, nous allons rapi- 
dement dire quelques mots sur celui- 
ci et rappeler quels en sont les prin- 
cipes élémentaires. 


Auparavant, je signale que je ne 
dirai rien sur la question de priorité 
ou des brevets concernant ce montage. 
C'est là une affaire commerciale qui 
n'a rien à voir avec cette étude qui 
veut rester sur le terrain de la techni- 
que pure. 


.en quoi consiste le principe de récc 
tion par changement de fréquent 
appelé communément  superhétér 
dyne. 

Ce principe est celui-ci: on fa 
interférer l’onde incidente de fréque 
ce F avec une onde locale de fréquen 

' de façon à produire une vibrath 
de fréquence F"—F--F'. Cette on 

est alors amplifiée et détectée par i 
amplificateur approprié, et réglé u 
fois pour toutes sur la fréquence rés: 
tante F”. 

En général, on s'arrange de façon 
ce que F" soit beaucoup plus pe 
que F, lamplification  fréquen 
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movenne étant beaucoup plus facile 
que celle des autres fréquences. Ce 
changement de fréquences peut être 
obtenu par plusieurs procédés. 

Dans ce cas, on appelle en général 
lamplification de la fréquence résul- 
lante F" lamplification moyenne 
imquence. Sur celle-ci, je n'ai abso- 
lament rien à dire sinon qu'il faut 
Y apporter, bien entendu, tout le soin 
désirable, c'est d'elle que dépendra 
loujours plus ou moins la sélectivité 
et la sensibilité du poste. 

Bien entendu, l'amplificateur 
moyenne fréquence peut être constitué 
a l'aide de lampes triodes ordinaires 
wu bien encore avec des lampes à 
deux grilles; en particulier, j'ai indi- 
qué que la lampe à deux grilles se 
pretait à différents montages genre 
neutrodyne à grand rendement. Ces 
montages donnent d'excellents résul- 
lats en movenne fréquence. J'ai eu 
l'occasion de les essaver et je les ai 
trouvés supérieurs aux montages à 
lampes ordinaires, d'autant plus que, 
grace à l'effet neutrodyne, il n'est pas 
necessaire de rendre les grilles posi- 
lives pour empêcher l’accrochage. 
Un sait que le fait de rendre la grille 
positive est nuisible à la bonne récep- 
tion, car c'est une cause d'amortisse- 
ments des circuits et de distorsion. 

Je donnerai, tout à l'heure, à titre 
d'exemple, un montage utilisant après 
en changeur de fréquence bigrille 
une movenne fréquence bigrille. 

Reste la question du changement 
de fréquence. | 

Ce changement de fréquence peut 
"obtenir de plusieurs façons diffé- 
rentes, 


- 
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Le type le plus ancien consiste dans 
l'emploi de deux lampes ordinaires, 
l'une fonctionnant en détectrice de 
l'ord» incidente et l'autre en oscilla- 
trice destinée à produire l'onde de 
fréquence F’. 

La lampe à deux grilles permet de 
réunir en une seule ces deux fonctions. 
Une seule lampe suffit alors. 

Le montage classique est conforme 
à celui de la fig. 1. Voici, d'aprés M. de 
Mare, un des spécialistes de la ques- 
tion, le fonctionnement de la bigrille 
en changeur de fréquence. 

Lorsqu'on applique une 
anodique de l'ordre de 
la plaque, les deux grilles étant au 


tension 


10 volts, sur 


potentiel ou voisin de 0, il y a nais- 
sance d'un courant plaque. Bien que 
très faible, ce courant plaque est néan- 
moins suffisant pour qu'il y ait accro- 
chage d'oscillation dans le circuit À 
couplé avec une self de plaque s. Cette 
facilité d'accrochage tient au grand 
coefficient d'amplification du sys- 
tème de première grille-plaque. 

Quand le circuit L? C1 est le siège 
d'oscillation, il applique une force 
électromotrice à la première grille 
G’, et le courant de plaque en fonction 
du temps a une forme pulsatoire. 

Pour étre exact, il faudrait tenir 
compte des déformations du courant 
plaque sous diverses causes. 

Ces déformations ont été vérifiées 
à l'oscillographe cathodique Western. 

Nous n'en tiendrons pas compte 
ici, pour simplifier notre exposé, et 
nous admettrons que les variations 
en fonction du temps sont sinusoi- 
dales. 

Si maintenant une force électro- 
motrice pulsatoire est induite dans 
le circuit de grille extérieure G, la 
grille intérieure sera soumise à un 
potentiel variable, suivant une fré- 
quence qui sera celle correspondante 
à la longueur d'onde à recevoir. 

Les variations de potentiel de cette 
grille contróleront le flux d'électrons 
recueillis par la plaque et le courant 
plaque variera sous l'influence des 
variations de potentiel des deux gril- 
les. 


Lorsque les deux grilles seront 
simultanément positives, il y aura 


augmentation du courant plaque el 
lorsque la première sera positive, la 
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Fig. 4. 


seconde négative, 
tion du courant. 


Les variations d'amplitude se con- 
fondront et on obtiendra le diagramme 
de là fig. 2. 


On voit que ce courant plaque est 
modulé à une fréquence nouvelle F” 
telle que l’on a F?” = F + ou - - F. 


On a intercalé dans le circuit plaque 
de la lampe un circuit oscillant. Si 
ce circuit oscillant est accordé à une 
longueur d'onde ayant une fréquence 
correspondant à la fréquence F”, ce 
circuit oscillant “va vibrer suivant 
cette dernière. 


Comme on le voit, la fréquence 
incidente f a été transformée de cette 
facon suivant une fréquence f, celle- 
ci peut correspondre à une longueur 
d'onde de 3 à 6.000 métres, qu'il sera 
facile d'amplifier et de détecter ensuite 
avec un amplificateur accordé sur 
elle, amplificateur aisément réali- 
sable. 


il y aura diminu- 


La théorie de fonctionnement que 
j indique là est une théorie tout à fait 
élémentaire, la théorie exacte est 
évidemment plus complexe et les 
avis à ce sujet sont tres partagés. 

Les lecteurs que la question inté- 
resse n'auront qu'à lire le compte 
rendu de la discussion technique 
qui eut lieu entre MM. de Mare, Bar- 
thélemy et Lucien Lévy, description 
dont le compte rendu a paru dans 
l'Onde Électrique (N° 52). 

ll ne m'appartient pas de donner 
inon avis à ce sujet, d'autant plus 
que cette question est connexe de la 
validité des brevets du superhété- 


rodyne, question qui sort tout à fait 
du cadre de cet article. Je vais essayer 
néanmoins, d'indiquer brièvement 
les deux points de vue panera 
opposés sur ce sujet. 


- M. de Mare estime que le montage 
bigrille n'a aucun rapport avec le 
montage superhétérodyne classique 
et qu'en outre il jouit d'une propriété 
amplificatrice que ne posséde pas le 
montage à lampe ordinaire. La raison 
de ce phénoméne est la suivante : 


Les deux grilles d'une lampe ont 
par rapport à la plaque, dans le mon- 
tage considéré, un pouvoir amplifica- 
leur trés différent. De plus, le poten- 
tiel de la deuxième grille a une action 


DOQUC 


directe sur ae potentiel de la premi 


CET HH suesconenssseusesn 


grille, celle-ci n’agit donc pas seu 
ment sur la plaque, mais aussi sur 
grille intérieure qui, elle-méme, a 
tour réagit sur la plaque avec 
grand coefficient d’amplification. 
peut donc estimer que ce montage 
ultra-sensible car le méme phénome 
ne peut se produire si l'on empl 
deux lampes ordinaires. 


Par exemple, M. de Mare a réal 
avec deux lampes ordinaires le ma 
tage de la fig. 3. Dans ce montage, 
deux grilles n'ont pas d'action ré 
proque, puisqu'elles sont dans de 
lampes différentes. Ce montage 
moins sensible que le montage à lam 
bigrille. 


Lors de la discussion précité 
M. Barthélemy et M. de Bellescizt 
soutinrent le point de vue de M. d 
Mare. M. Lévy, au contraire, soutin! 
une thèse opposée et en particulier 
estima que la méthode du changement 
de fréquence par lampe bigrille étai! 
celle du superhétérodyne car il v avai! 


détection. 


En effet, dans la méthode du super 
hétérodyne, on intercale un détecteu: 
dans le circuit oü se fait la superpo 
sition. Or, le circuit plaque de |: 
lampe bigrille est un détecteur. 


Du fait que le circuit hétérodvn 
oscille, l'espace filament de la lamp 
a une résistance variable et des pri 
priétés détectrices. 

Encore une fois, ce sont là des di: 
cussions que je ne fais que signak 
en passant, ear elles sortent du cad 
de cet article. 


Voyons maintenant quelques gen: 
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Vig. 6. 


ralites sur le changeur de fréquence 
bigrille. 


Un des points les plus délicats con- 
sist’ à établir les bobines de grille 
interieure et de plaque telles qu'elles 
constituent un bon oscillateur. 


On peut, pour cela, se baser sur les 
données générales suivantes : 


l^ — Le nombre de tours du cir- 
unt grille G' est bien entendu fonc- 
tion de la gamme que l'on veut cou- 
vrir avec condensateur variable. Ne 
pas oublier qu'il s'agit là de la lon- 
sueur d'onde de l'hétérodyne, non 
pas d: la longueur d'onde à recevoir. 


2 — Le circuit plaque a un nombre 
de lours qui varie entre une fois et 
une fois 1.2 le nombre de tours de la 
bubine grille. Le sens de l'enroulement 
Plaque doit être inverse du sens d'en- 
roulement de la bobine grille. 


^ — Le couplage entre les deux 
bobines grille et plaque doit étre tres 
sete et d'autant plus serré que le 
rapport des nombres de tours des 
deux hobines est plus voisin de l'unité. 

l^ -- Il semble que les meilleurs 
resultats sont obtenus par un nombre 
de tours égal dans la bobine grille 
*t dans la bobine plaque avec un cou- 
plage aussi serré que possible afin que 
l'acerochage puisse se produire. 
L'établissement du circuit oscillant 
d'accord ne présente aucune difficulté, 
la self pouvant être constituée 
vat par le cadre, soit par unc self ordi- 
ifc, excitée par une antenne et une 
lute, le montage pouvant se faire, 
wil en direct, soit en Lesla, soit en 
borne, etc... 


Enfin, notons que si l'on veul dis- 
poser un étage amplificateur avant 
l'étage changeur de fréquence, le cir- 
cuit oscillant de grille peut étre cons- 
titué par le secondaire d'un transfor- 
mateur de liaison. 


Ce transformateur de liaison peut 
être accordé (fig. 4) ou bien encore 
semi-apériodique (fig. 5). 

Dans ce dernier cas, on facilile le 


réglage, car la manœuvre d'accord 


ne comporte que deux condensatcurs. 


Notons, en passant, qu'il n'est pas 
nécessaire de faire le retour des grilles 
à un potentiometre, cela est parfai- 
tement inutile et, pour faciliter l'accro- 


EEE EE AUS ETES ET EEE CEE EEE EEE ECC 


chage, il y a intérêt à ce que le retour 
se fasse toujours au négatif du fila- 
ment. 

Je signalerai mème le fait suivant. 
Un spécialiste des ondes ultra cour- 
Les, M. Michel Dansac, a pu faire accro- 
cher la bigrille jusqu'aux environs de 


. 10 mètres; pour cela, en dehors des 


précautions d'usage pour les ondes 
courtes (suppression des capacités 
internes, bobinage hétérodyne à nom- 
bre égal, à couplage ultra serré) il 
polarise légérement avec une pile de 
poche de 2 à 4 volts la grille externe. 
(fig. 6). 

L'influence du potentiel de la 
grile extérieure dans un montage à 
changeur de fréquence a, jusqu'à pré- 
sent, été peu étudiée. 


Par exemple, il serait possible, dans 
la cas de montage avec amplificateur 
devant la bigrille, d'utiliser le schéma 
de la fig. 7. Pour ma part, je n'ai 
jamais fait d'expérience avec ce mon- 
lage. 


Enfin, il est possible d'auginenter 
la sensibilité et la sélectivité du chan- 
geur de fréquence en prévoyant une 
réaction entre le circuit plaque et le 
circuit de la grille extérieure. On 
arrive ainsi au montage de la fig. 8, 
montage qui est des plus intéressants 
et qui se montre légèrement supérieur 


‘au montage ordinaire. La réalisa- 


tion pratique d'un tel montage de 
fréquence a d’ailleurs été décrite dans 
L'Antenne. 


On contróle, en général, l'accrochage 
dans la bigrille au moyen d'un milli- 
,ampéremétre intercalé à la sortie du 
circuit plaque. Ne pas oublier de 
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Fig. 8. 


shunter ce milli par un condensateur 


fixe de capacité assez élevée, 4 à 6 _ 


millièmes par exemple. 


0040 "T 


Lampes utilisables sur les chan- 
geurs de fréquence 


On a fort discuté quelles devaient 
être les caractéristiques des lampes 
utilisables sur les changeurs de fré- 
quence. 

Une règle très précise est difficile 
à fixer, et dans un méme lot de lam- 
pes on en trouvera quelques-unés qui 
accrochent fort bien et d'autres qui 
se refusent absolument à tout fonc- 
Lionnement. 


A lheure actuelle, certains cons- 
tructeurs de lampes bigrille ont étudié 
des types spéciaux pour les changeurs 
de fréquence telles que la lampe mé- 
tal par exemple (lampe métal type 
R. M.). 


Signalons, aussi, l'emploi dans les 
changeurs de fréquence, de la lampe 
mixte-grille, dans laquelle les deux 
grilles, au lieu d'étre enroulées sur 
deux cylindres concentriques sont 


enroulées sur un seul cylindre, où elles . 
- forment une grille à deux filets. 


Dans ce cas les deux grilles peuvent 
ètre prises indifféremment pour le 
circuit d'accord et pour le circuit 
d'hétérodvne. 


lig. 9 
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Normalement la grille intérieure d 
toujours étre reliée au circuit hé 
rodyne et la grille extérieure au c 
cuit d'accord. 

Disons, pour en terminer avec 
montage en changeur de fréquen 
que les montages bigrille ne prés 
tent aucune difficulté et donn 
facilement de bons résultats. 

Je dirais que, dans le cas d'ap 
reils de ce type, la mise au point 
l'amplificateur moyenne fréquence 
certainement plus délicate que 
mise au point du changeur de f 
quence propremeni dit. | 

Je donne sur la fig. 9 un mont 
changeur de fréquence ultra sensi 
utilisant un amplificateur moye 
fréquence et un amplificateur haut 
fréquence avant la bigrille. 

‘C'est certainement, à nombre d 
lampes égal, le montage le plus sen 
sible qui soit à l'heure actuelle dan 
ce genre d'appareils. 

Maintenant, je répéte encore uu 
fois que la bigrille peut étre emplové 
en changeur de fréquence dans d: 
montages différents, ceux-ci ne sor 
pas les moins intéressants et je 
entretiendrai mes lecteurs dans 
prochain numéro du Q. S. T. 
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LA RÉFRACTION IONIQUE 


PROPAGATION DES ONDES COURTES 


Théorie générale. 


ONSIDERONS une onde élec- 
trique se propageant dans 
un milieu ionisé. Les ions 
soumis à l'action du champ 
rique de l'onde effectuent des oscil- 
ciems forcées. Ces oscillations sont 
“bles par les chocs des ions avec 
L> molécules. Mais la pression dans 
à couche ionisée étant très faible, 
t nombre de chocs subis par un ion 
^i une seconde est petit par rapport 
1 la pulsation de londe incidente, 
lt au moins qu'il s'agit des ondes 
Alerieures à 100 metres. Nous allons 
cone, dans ce qui suit, négliger lin- 
ence des chocs (*). 
vit H le champ électrique. de 
de e sa pulsation, m la masse 
‘na ton, e sa charge. On a: 


"mr = eH cos ef 


o eM. 
t = — sin of 
Mw 


lx courant des ions produit par 
“champ H est en appelant N le nom- 
Te dions par ems; 


N dx Sov 

= di mo 
O1 voit que le courant supplémen- 
we © dù à l'ionisation du milieu, est 
quadrature arrière avec H et par 
se. en opposition avec le courant 
" (placement normal. Tout se passe 
“comme si la constante diélec- 
fU e du milieu avail diminué, — - 
atiam augmente la vilesse appa- 
se de propagation. 
le variation de e est en appelant 
L valeur maxima de l: 


sinwl, par cin? 


[NR EI ArNe 


> -= 


Ho mu? 


ArNe? 
Mu? 


4 lon d 


—— C Ed 


$ 
! la as 
i oi trouveront dans la partie H 
te t Hans Lassen des formules 
CUM des chocs su pis par les ions, 


ET LA 


par À. S. (D'après Hans LASSEN) 


L'indice de réfraction du milieu 


nt = eis (8) 


Pour les ondes inférieures à 50 me- 


tres e est voisin de 1, el l'on a sensi- 
blement : 


. € 
n= 1 —2rN — 
lw? 
Lon E 9 
=] — N snr R... : 
2zC-m | (9) 


Considérons maintenant les rayons 
électromagnétiques partant d'un 


"MEE, d 
€—— 


Ld * 


K.-- 


Figs. 1. 


émelleur S; Pour simplifier l'étude, 
nous remplacerons ici la surface ter- 
restre par un plan indéfini E-E (fig.2). 

Au-dessous de 95 Km, l'effet de lio- 
nisation est négligeable, n diffère 
très peu de lunité et les rayons se 
propagent en ligne droite. 

A mesure que le rayon pénètre 
dans la couche jonisee, N croit et la 
trajectoire s'incurve, Si l'on. désigne 
par ọ l'angle que forme le ravon avec 
la verticale, la loi de réfraction dans 
le milieu dont l'iudice n change pro- 
gressivement avec Ja hauteur, s'ecrit: 

nosis - consl........... (10) 


L'indice n (formules 8 et 9) decroit 
à partir de la hauteur de 95 Km; 


« 


croit et le rayon électro-magnétique 
tend à devenir parallèle à la surface 
terrestre. Mais au moment où le ravon 
s'approche de la surface critique KK’ 
(fig. 2) où l'angle d'incidence & devient 
voisin de 409, la loi de réfraction n'est 
plus suivie : la réflexion totale inter- 
vient et le rayon est renvové vers la 
lerre suivant une trajectoire svmé- 
trique au rayon incident. Aucune 
autre réflexion ne peut intervenir 
pendant la marche du rayon dans la 
haute atmosphère. 


Remarquons que le chemin suivi 
par le ravon s'écarte très peu de la 
trajectoire. théorique donnée par la 
loi (10). Nous admettrons dans nos 
calculs que la lo» (10) est applicable 
jusqu'à l'incidence rasante 9 = 900. 

Ainsi, pour que le rayon réfracte 
revienne vers la terre, il est nécessaire 
que l'angle d'incidence 9 puisse attein- 
dre 909. Soit ọọ l'angle formé par le 
ravon incident avec la surface infé- 
ri eure de la couche, on a : 


n sing 2S SING, 
la condilion d'existence de la sur- 
face critique s'écril alors : n=singe, 


ea 


= 72 
Drm 


. = | -— sin gp 


+ 


OU : 


Langle © ne peut pas dépasser 
809 à cause de la courbure de la sur- 
face terrestre : le rayon partant tan- 
genliellement à la terre arrive à la 
hauteur de 95 Km en faisant un angle 
de 109 environ avec la surface infé- 
rieure de la couche. On a done : 


1 sin 9 50,015 


On voit que si l'on dininue la lon- 
gueur d'onde » le nombre d'ions N 
correspondant à la surface critique 
KK’ doit augmenter (11). Or, nous 
avons vu que N passe par les maxi- 
mum à la hauteur de 112 Km. H suit 
de là que le ravon arrivé à la hauteur 
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lig. 2. 


de 112 Km sous une incidence g «909, - 


ne sera pas réfléchi, mais continuera 
de” monter, en s'incurvant en sens 


inverse à cause de la diminution pro- | 


gressive de l'ionisation. 


La théorie précédente nous conduit 
à une conclusion trés importante : il 
existe pour les ondes électriques cour- 
les une limite inférieure de longueur 
d'onde au-dessous de laquelle le pou- 
voir de réfraction de la couche ionisée 
devient insuffisant — les ondes trans- 
percent la couche ionisée et se dissi- 
pent dans l'espace. 


ll semble que les résultats expéri- 
mentaux, pas très nombreux jusqu'à 
ce jour, sont en accord avec la théo- 
rie : on n'a pas pu réaliser des commu- 
nications à longue distance avec des 
ondes inférieures à 15 mètres. 


Nombre d'ions. Partant de la lon- 
gueur d'ofide limite, on peul détermi- 
ner N à l'endroit de l'ionisation maxi- 
ma. Nous admettrons ici avec H. 
Lassen que cette limite » = 14 mètres 
pour un ravon partant langentielle- 
ment à la terre et faisant le trajet de 
jour au moment de Fionisation maxi- 
ma. (il se pourrait que des expérien- 
ces ultérieures abaissent la limite à 
10 ou 11 mètres). 


Portions dans (11) les valeurs 
o = 809, 2 = 14 m 


Co. ATOS, e LS. 101 UES 

On trouve pour N deux valeurs 
très différentes, suivant qu'il s'agit 
d'électrons libres ou d'ions de gran- 
deur moléculaire : dans le premier 
CAS : 


m — 10-27, N = 2,4105 


Dans le cas des ions d'hydrogène, 
m = 1,65. 10—24, N — 41.108 


Remarquons que les ions posilifs 
ninterviennenl pas dans la détermi- 
nation de N: ces ions sont formés 
comme on l'a vu (p.T) par des molé- 
cules de l'azote : leur masse est beau- 
coup plus grande que celle des ions 
négalifs d'hydrogène, et dépasse infi- 
niment la masse des électrons libres ; 
leur mobilité est donc négligeable 
vis-à-vis celle des ions négatifs. 

On.ne peut pas en ce môment, se 
prononcer définitivement sur la na- 
ture des ions négatifs. Cependant, le 
chiffre de 2.105 ions par cm? qu'on 
trouve dans l'hypothèse des électrons 
libres au point culminant de l'action 
du soleil, est excessivement faible. 


. 


ra&süsararb £151485 0. 54. 
ET SEEKERS 


Il semble plus probable que la granc 
majorité des électrons vient se log 
sur les molécules de l'hydrogène. | 
nombre de paires d'ions est dor 
voisin de 4.10* 


I est à noter que l'incertitude « 
la délermination de N n'affecte « 


rien les calculs suivants : le rappo 


2 qui seul intervient dans ces ca 


culs, est. parfaitement déterminé y 
Ja relation (11). 


Influence de la courbure de | 
terre. - Nous n'avons pas tenu con 
ple, jusqu'à présent, de la courbu 
de la terre. La condition pour qu'i 
rayon devenu parallèle à la surfa 
terrestre continue à lui rester parallé 
s'écrit,en désignant par R le raw 
de la sphére ionisée. 


i dn 1 
—ndR ^ R OU avec (9) 
1 2xc?m 
AN = qd 75; Ah 
En faisant Ah = 105 la form 


donne l'accroissement du nomb 
d'ions, par Km dehauteur. On trou 
pour les ions d'hydrogène les valeu 
suivantes : 


n(m) | 90 50 t 
AN 1,6.105  2,6.105 6,1. 


Ainsi, en admettant comme lo 
gueur d'onde limite À—14 m, les noi 
bres d'ions doivent étre un peu pl 
grands que ceux trouvés précéder 

; TN 4 A 
ment. Mais la différence relative E 
est si faible, qu'on peut la: néglis 
sans commettre une erreur appréciah 
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Variations de l'indice de réfrac- 
tion avec la hauteur. — Avant 
d'aborder le calcul de la trajectoire, 
nous allons chercher une expression 
analytique de n en fonction de la 
iauteur h. Reprenons l'équation (8) : 


m =s: | — 


En faisant m = 1,65.10—24 (hydro- | 


gene on trouve : 
nm = 1 — 5.10—17,N)3 


Remplaçons la courbe N = f (A) 
(fig. 1) par une parabole a partir de 
fa hauteur h = 95 Km; nous admet- 
trons qu'on a N = 0 pour h = 95 Km. 
tt Nmax = 4.108 pour h = 112 Km. 


Nous désignerons par Z la hauteur 
comptée a partir de la surface infé- 
neure de la couche ionisée. 


Ün a: Z=h—9 


N = 4,7.107 (z — $i) Z en Km, 


i 2 Z? 
doù: nr? = 1 — aa( Z — 54) Re (12) 


avec: a = 2,3.10—9 


On a représenté fig 32 et 3^ les 
courtes n= f (h) pour les différentes 
longueurs d'ondes. On voit fig. (3^) 
que pour les ondes > 70 mètres n s’an- 
nule à une certaine hauteur. Nous y 
reviendrons plus loin. 


Calcul dela trajectoire du rayon 
dans la couche ionisée. — Prenons 


l'axe or parallèle dans le plan de pro- 


pagation à la surface de la terre que 
nous assimilerons à un plan indéfini ; 
dirigeons l'axe oz suivant la verti- 
cale. 


A On a (fig. 4) : 


Fig. 4. 


La loi de propagation (10) s'écrit 


sino? 

et l'on ad = ——— 

dz \/n« — sing, 

dz i 

——————— n étant 
=> Sin? 


a 
x = Sing 
“J o vni 


une fonction de z donnée par (12). 


sin 
sing = "+ 


L’intégration est facile; on trouve 
que la distance parcourue dans la 
couche parallèlement à la surface 
terrestre est (en Km) : ` 


is COSQo 
5,83 sin 2.92 V/a . X 
= _ Se L ALET 
Va. 0% 
2,92 Va. 


On voit que r, augmente indéfi- 


cos 
= tend 
2,92 Va .2 


ri 


niment quand 


vers 1. A la limite, 

COSpo = 2,92 Va . À == 1,4.10— 3, 
r= x 

— I] existe pour chaque longueur 

d'onde x une valeur critique d'inci- 


\ 


dence po à l'entrée de la couche ioni- 
sée, telle que si l'angle d'incidence 
est inférieur à gor devient x et le 
ravon ne revient plus vers la terre. 


On a consigné dans le tableau II 
les valeurs critiques oo pour les diffé- 
rentes longueurs d’onde, ainsi que les 
angles oo formés par la rayon au départ 
avec la surface de la terre. 


TABLEAU IL “ 
Mm ^q ^w 
14 809 Qo 
20 730 130 
30 650 220 
40 560 320 
60 33° 560 
70 — 11e 790 
80 — E 


Pour } — 14 m on trouve 9, = 809 
o> = 0, conformément à l’hypothèse 
faite au départ sur la longueur d'onde 
limite — aucune onde < 14 m ne peut 
revenir vers la terre, puisque o's est 
nécessairement compris entre 0° et 90°. 


. On constate, d'autre part, que pour 
les ondes supérieures à 70 mètres 
l'incidence critique n'existe plus : 
quel que soit l'angle 9’. au départ, le 
rayon est renvoyé vers la terre. Mais, 
en méme temps, la formule (13) 
montre que r, ne peut plus devenir 
trés grand, ; les ondes supérieures à 
70 m. ne sont pas appropriées aux 
communications à longue distance 
de jour. | 

Considérons, enfin, le rayonnement 
d'une longueur d'onde comprise entre 
14 et 70 mètres. Seuls les rayons fai- 
sant, au départ avec la terre, un angle 
inférieur à ®’ (tableau II), revien- 
nent à la surface de la terre, le reste 
de l'énergie est perdu pour la récep- 
tion. i 

Il y aurait donc intérêt à concen- 
trer l'émission à laide des antennes 
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Fig. 6. 


N 


appropriées dans l'angle (0,90); la 
direction du rayon moyen doit étre 
d'autant plus inclinée que l'onde est 
plus courte, pour À < 20 mètres elle 
se confondrait avec l'horizontale. 


Marche des rayons. Nous pouvons 
maintenant, à l'aide de l'équation (13) 
donner un tableau général de la mar- 
che des rayons d'un émetteur (fig. 
2 et 5). La fig. 5 correspond à une 
. onde de 50 métres. 


Tant que langle au départ 9’, est 

tit t grand et ——-— est 

etit, est n Ly 
do dc ME Toe 
petit par rapport à 1, — le chemin 
parcouru par le rayon ne dépasse pas 
quelques centaines de Km ; tel est 
le cas du rayon 1 (fig. 5). A mesure 
que 9’) croit les rayons pénètrent 
davantage dans la couche ionisée ; 
mais la distance r, parcourue dans 
la couche croit d'abord lentement, et 
les rayons 2, 3, 4 reviennent à la terre 
plus près de l'émetteur que le rayon 1. 


Les rayons 5, 6, 7 pénètrent dans 
la couche sous une incidence de plus 
en plus voisine de la valeur limite. 


COSQo , 
2.92 VES s'approche de 1 ct les che- 


mins parcourus deviennent trés grands. 
En voici la raison physique : les 
ravons 5,6, 7 arrivent à la hauteur de 
107 Km (H-H fig. 5) sous une inci- 
dence presque rasante ; or, au-dessus 
de 107 Km l'indice de refraction n 
correspondant à À — 50 m, varie de 
plus en plus lentement (fig 349). La 
trajectoire du rayon devient alors 
très plate et le rayon peut franchir 
de grandes distances en restant sen- 


siblement parallèle à Ja surface de la 
terre. 


Enfin, les rayons 8 et 9, dont l'in- 
cidence est inférieure à la valeur 
limite, ne sont pas suffisamment 
réfractés pour subir une réflexion 
totale : ils percent la couche, s'incur- 
vent en sens inverse et quittent l'at- 
mosphére parallèlement à leur di- 
rection initiale. 


En résumant ce tableau d'ensemble, 
on constate que seuls, les rayons se 
propageant dans la couche H-K peu- 
vent franchir de distances notables 
et cela à condition que l'indice de 
réfraction n varie lentement entre 
h — 107 Km (H-H) et h — 112 Km 
(K-K). La fig. 34 montre que cette 


condition est satisfaite pour les on- 


des inférieures à 70 mètres. 


Par contre, on voit fig. 3b que les 
courbes n = f (A) correspondant à 
}>70 m descendent rapidement, n 
sannule et devient méme complexe 
à partir d'une certaine hauteur (ce 
qui revient à dire que la propagation 
d'une onde est impossible). Les ondes 
<70 m sont donc fortement réfractées 
par la couche ionisée. Les trajectoires 
des rayons sont trés incurvées, les 
distances parcourues dans la couche 
sont faibles. 


La limite supérieure des longueurs 
d'onde à emplover dans les transmis- 
sions de jour est donc de 70 métres 
environ. 

De nuit, cette limite est reculce 
vers les grandes longueurs d'onde. 
Nous avons vu, en effet, que le nom- 
bre d'ions diminue rapidement apres 
le coucher du soleil, grâce aux recom- 
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binaisons d'ions. En conséquence, la 
indices de réfraction pour les’ diffg 
rentes ondes se rapprochent de l'unità 
les courbes 3a et 3b se déplacent ver 
le haut. En admettant pour le nomb 
d'ions une valeur moyenne de nu 
N = 105, on trouve par la formule (: 
que la limite supérieure des longueur 
d'onde pour les transmissions de nuik 
est de 14C mètres environ. Cette de 
nière valeur est contirmée par | 
résultats obtenus jusqu'à ce jour. 


Zones de silence, évanouisssments 
La formule (13) permet de calculet 
la distance minima r à laquelle les 
rayons réfractés par la couche ionisée 
commencent à revenir vers la terre, 
L'angle e. correspond à ce minimum 
est obtenu par l'équation n = silig 
où n correspond à la hauteur h = 107 
Km environ (rayon 4 de la fig. 5). On 
calcule ensuite la distance r, parcou- 
rue dans la couche (13). Il faut y 
ajouter r, — le double du chemin 
parcouru entre la terre et la couche 
ionisée. Le rayon extérieur de la 
zone de silence est : 


r = — T: 


Les valeurs de r, r, et r calculées 
pour les différentes longueurs d'onde 
sont indiquées dans le tableau III 


TABLEAU III 
À  n(Km) n(Km) r=r,+r 
40 78 . 333 411 
30 122 555 G77 
20 194 1200 1384 


En comparant les rayons calcul 
r aux valeurs expérimentales de Tav 
lor et Hulbert, données par ces au 
teurs à 150 Km près (voir aussi F 
Mesny loc. cot.) on constate une tr: 
bonne concordance ; l'allure générai 
dela courbe r =f (A) est bien réproduit 
par le tableau III. 


La théorie de la couche ionis¢ 
que nous venons d'ébaucher fourm: 
une explication simple de certain 
types d'évanouissements. On voit (i: 
5) qu'il existe des régions où les rayo! 
d'un émetteur S parviennent par deu 
chemins différents et par suite, pci 
vent interférer. Quand l'état di: 
nisation change, la diflérence de m:: 
che entre les deux rayons varie pr: 
gressivement et les franges d'inte 
férence se déplacent : l'intensité « 


‘réception passe par des maxima t: 


des minima. La période de ces év: 
nouissements est probablement c 
l'ordre de quelques secondes, el 
varie avec la distance à l’émetter 
Des évanouissements particuliérem:: 
importants ont été signalés au 


imites des zones de silence, ce qui 
et en bon accord avec le schéma 
fig. 5. 

Influences du jour et de la nuit. 
nous venons de voir que par suite de 
la diminution de l'ionisation pendant 
la nuit, la limite supérieure des ondes 
à grande portée passe de 70 métres à 
140 mètres. Cherchons la limite infé- 
reure de ces ondes dans les transmis- 
sions nocturnes. 

Le nombre d'ions n est donné par 
la relation (7) (partie I): 

= N 
n =i F Nat 

On a adopté, pour le coefficient « 
caractérisant la vitesse de recombi- 
naison la valeur &« = 2,2.10—19 que 
nous allons maintenant justifier. 

On a représenté (fig. 6) les courbes 
N=f (h) pendant le jour (I), après 
6 h. de nuit (II) et après 12 h. de nuit 
(ID, IIet II étant calculées à partir 
de I par la formule (7). Les conditions 
moyennes de nuit correspondent à la 
courbe IT: Nmgx = 1,4.10*. 


En portant dans l'équation n?= 
1-55.10—17 NX = sin*e, la nouvelle 
valeur de N’, et en faisant + —809 on 
trouve À — 21 mètres. 

Ainsi, la limite inférieure des lon- 
gueurs d'onde à employer dans les 
transmissions de nuit est de 21 m. 
au lieu de 14 mètres de jour. 

Les expériences réalisées jusqu'à 
ce jour donnent pour la limite infé- 
rieure des ondes à grande portée de 
nuit des valeurs voisines de 20 métr. 
Donc, la courbe H de la fig. 6 repré- 
sente correctement l'état d'ionisa- 
tion de nuit, et par suite, « doit être 
sensiblement égal à 2,2.10—13. 

Les variations de l'ionisation, aprés 
le lever du soleil, sont données par la 
formule (5). L'ionisation au moment 
du lever étant donnée par (IIT), la 
courbe IV (fig. 6) représente l'état 


. d'ionisation 1 heure aprés. On voit 


que N atteint rapidement une valeur 
voisine du maximum. 

D'autres conséquences de la théo- 
rie sont vérifiées par l'expérience. 
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Ainsi, on peut calculer les rayons des 
zones de silence de nuit, en prenant 
comme base les courbes II ou III. 
On trouve que pour une longueur 
d'onde donnée, le rayon r de nuit est 
2 à 3 fois plus grand que pendant le 
jour — valeur confirmée sensible. 
par Taylor et Hulbert. Les variations 
saisonniéres des zones de silence sont 
également justifiées par la théorie. 


La théorie de la réfraction ionique 
basée sur les lois d'ionisation de l'at- 
mosphére par les rayons ultraviolets 
du soleil, fournit une explication 
commode de la propagation des ondes 
courtes autour de la terre. Elle n'ex- 
plique pas tout: nous n'avons pas 
insisté ici sur les difficultés qu'on n'a 
pas encore surmontées. Mais les princi- 
paux faits d» propagation se trouvent 
interprétés d'une maniére simple, et 
il est probable que les progrès de la 
théorie générale d» la propagation 
tenant compte di champ magnéti- 
que terrestre permettront d2 combler 
les lacunes existantes actuellement. 
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LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ ET 
L'EXISTENCE DE LA MATIÈRE SPATIALE 


L'AME EST-ELLE INDÉPENDÁNTE DU CORPS? 


par Stéphane LWOFF, Membre du Bureau du Radio-Club de France 


OUS avons analysé dans le 
précédent article quelques 
faits caractéristiques de la 
théorie de la relativité. 


- Parmi eux, les faits relatifs à la com- 
position des vitesses en théorie de la 
relativité nous laissent à penser que la 
substance constituante de l'émission 


n'est pas autre qu'une substance maté- 


rielle présentée sous une forme spé- 
ciale. Ce fait qui nous permet d'inter- 
préter la théorie de la relativité ouvre 
certainement de nouveaux horizons 


sur nos conceptions d'espace, car le 


rayonnement est un rayonnement ma- 
tériel dont la composition avec la 
vitesse des corps matériels ne fait 
aucun doute. 


Cet autre fait, non moins important, 
est celui qui consiste à considérer 
l’espace comme au repos absolu. Ce 
n'est que notre impuissanceà considérer 
la quatrième dimension en valeur abso- 
lue qui nous interdit cette conception 
hardie qui permettrait de géométriser 
total2ment l'univers, si nous pouvions 
fixer le temps comme nous fixons les 
trois coordonnées d'espace. 


L'espace pourrait être considéré 
alors comme un Univers géométrique 
où les vitesses seraient de simples coef- 
ficients numériques rapportés à une 
vitesse étalon, seule existante, qui 
serait la vitesse de la lumière. 


Tous les phénomènes observés ten- 
dent d’ailleurs à nous y contraindre, et 


en particulier l'expérience de Michel- 


son et Morley, négative en ce sens qu'il 
est impossible de déceler le moindre 
« vent d’éther » lorsque la terre se 
déplace dans l'éther. 


Cette conception d'espace à quatre 
dimensions, créée par la théorie de la 
relativité ramène d'ailleurs pour nous 
la vitesse des corps matériels et ceux 
des ondulations électromagnéliques 
dans les corps matériels à être de 
simples coefficients numériques rap- 
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portés à ceux de la vitesse des propa- 
gations électromagnétiques dans le 
vide. | 


D'ailleurs, si l'on analyse exacte- 
ment la notion de vitesse, on constate 
qu'il est impossible pour une vitesse 
matérielle de la définir exactement, 
car il est impossible d'avoir une notion 
exacte de temps si l'on ne fait pas 
quelque hypothése à la base — ce qu'a 
fait Einstein — en définissant par un 
postulatum dont les conséquences 
étaient vérifiées soit par des expériences 
négatives, soit par des conséquences 
positives. | 


Ce postulatum est ainsi concu qu'il 
faut nous rapporter à une vitesse de 
propagation qui est la vitesse d'un 
ébranlement électromagnétique dans 
l'espace, et cette vitesse doit satisfaire 
à la condition d'étre une constante, et 
pour qu'elle soit une constante, il faut 
qu'il soit dans l'espace considéré uni- 
quement des mouvements rectilignes, 
uniformes et simultanément aucun 
champ de gravitalion. Cette vitesse, 
ainsi définie, permet de déterminer 
l'unité des temps en considérant une 
certaine longueur parcourue par l'ébran- 
lement électromagnétique, et cette 
longueur sera équivalente à l'unité de 
temps. 

Il n'y a aucun autre moyen de déter- 


miner un temps, car toute autre ma- 
nière dépend des conditions de dépla- 


cement des corps matériels, et par. 


conséquent est inutilisable. 


Le temps vu sous cet angle est donc 
une longueur dans un espace dénué de 
champ de gravitation. 


* 
* ok 


Notre devoir est donc de rechercher 
quelles sont les bases psychologiques, 
grâce auxquelles il a été possible de 
construire en quelque sorte l'édifice 
mathématique qui nous a servi depuis 


Newton pour calculer les phénomene 
physiques, et de dire dans quell 
mesure il nous sera possible de prevoi 
la forme de l'espace, d’après la méca 
nique Einsteinienne, en tenant compt 
de la forme de notre esprit qui ne peu 
donner aux phénoménes physiques e 


. au lieu où ils se déclanchent une réal! 


a. oe 


absolue. I 


Nous ne voulons pas entrer ici dai 
des discussions théologiques sur l'ex: 
tence ou la non existence de l'àme. 


Basons notre raisonnement sur d 
faits précis et scientifiquement établi 


Notre cerveau est constitué par d 
cellules, c'est-à-dire par de la matier 
Ces cellules ordonnées dans un ord 
logique et probablement toujours 
méme sont capables de secréter la pe 
sée. Que cette pensée soit séparable c 
inséparable du corps, nous ne pouve 
en discuter ici du point de vue the 
logique ; examinons plutót les con: 
quences déduites de l'observation. 


Mais lorsque certains prétende 
qu'il y a.une àme qui est indépendan 
de la matière, ils n'ont pas tout à f: 
tort, et ceci est un point acquis. grace 
la théorie de la relativité, que ct! 
d'avoir permis d'affirmer une certai 
indépendance entre l'âme et la m 
tière : nous entendons par là une ai: 
mation basée sur des faits scientifiqu 
ment établis. ` 


La théorie de la relativité aura cc 
tribué par là énormément à la conna 
sance de l'àme. 


Eh ! bien cette Ame, c'est-à-dire ce 
pensée et cette matiére, considérous- 
séparément au point de vue de 
théorie de la relativité. 


La matière constituant le cerve 
est déterminée par les trois coord 
nées d'espace. La matière seule ne p: 
avoir aucun róle dans la secrétion d« 
pensée. I] nous faut encore une co 
donnée. Cette coordonnée est ce 
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tive au temps. En effet, nous avons 
vı que nous pouvons considérer les- 
race (pour nous) comme un système 
: trois dimensions auquel viendra se 
superposer une quatrième dimension, 
„ui pénètre en tous points le système 
* coordonnées à trois dimensions. 
Peur le relativiste, les axes sont indé- 
wndants, mais non pas pour nous, 
mortels. Eh bien, sans le temps, le 
“«rveau serait incapable de penser, 
“est-à-dire de classer dans un ordre 
lizique les phénomènes d'espace. Or, 
l'après la théorie de la relativité, il 
ue peut exister d'espace réel tridi- 


"nsionnel sans temps. Nous sommes | 


nc conduits à penser que la quatrième 
4ümension représentée par le temps 
"ue un róle dans la secrétion de la 
rasée, et comme cet axe représente 
axe des phénomènes électromagné- 
gues, nous serions conduits à induire 
que la pensée est d'origine électroma- 
znetique. 

Bien mieux, nous serions forcés de 
cousiderer le système de coordonnées 
'"mps et le système de coordonnés 
į espace comme deux systèmes non 
indépendants, car ici l'ébranlement 
-l-ctromagnétique se propagerait dans 
«n milieu matériel et non pas dan$ le 
vide, il y aurait donc réaction du champ 
.iectromagnétique sur la matière. 

Nous sommes donc conduits à penser 
que l'âme est secrétée par la matière 
mats qu'elle en reste indépendante au 
ens que la relativité confère à un 
‘hranlement  électromagnétique. Cet 
‘hranlement se propage avec une 
«tese déterminée jusqu'à l'infini, s'il 
ist pas transformé en chaleur, et 
"is ce Cas, nous pouvons dire 
re toute pensée a une existence 
ile et éternelle mais chaque pensée 
"umore. 

Ce point serait peut-étre un argu- 
nent bien faible en faveur de l'hypo- 
'«» précédente, mais nous en avons 
" autre qui permet d'affirmer avec 


plus de certitude ce que nous venons. 
de dire. En effet : 

L'espace de la relativité est un espace 
hyperbolique et dans cet espace nous 
pouvons classer les phénomènes d’après 
l'ordre logique de leur succession 
passé, présent, futur. Le futur n'étant 
accessible qu'à un étre de la relativité 
capable de considérer un temps d'une 
manière absolue comme nous un étalon 


de longueur, ou bien, autre conception 


équivalente, à un étre capable de conce- 
voir un espace imaginaire au sens 
mathématique que nous donnons à ce 
mot. 

Le cerveau est le seul organe qui se 
rapproche de l'espace tel que le concoit 
la théorie de la relativité, et par là il se 
montre supérieur à la matiére inerte 
ou vivante. 

Il peut, en effet, concevoir les phéno- 
ménes présents, enregistrer les phéno- 
ménes passés, mais non pas prévoir les 
phénoménes futurs, et en cela, il différe 
de l'espace relativiste. Le domaine du 
cerveau n'est donc pas un espace 
complétement hyperbobique, nous di- 
rons qu'il est pseudohyperbolique. 

Voilà des faits qui permettront de 
concevoir la pensée comme d'origine 
électro-matérielle. 

Mais le cerveau peut concevoir à son 
gré et imaginer une série d'états posté- 
rieurs ou pouvant avoir lieu, il peut 
reconstituer par un effet une combi- 
naison de ces états et dans ce sens le 
cerveau est supérieur à une espace 
hyperbolique qui ne peut accepter 
qu'une seule combinaison de fait ayant 
un seul degré de liberté. 

I] nous manque donc quelque chose : 
c'est la prévision du futur dà à ce que 
le temps ou ce qui revient au méme, à 
ce que l'espace imaginaire (Minkowski) 
ne peut nous étre accessible. Et voilà 
pourquoi nous sommes forcés de consi- 
dérer le mouvement comme une réalité. 
Le temps ramené à un espace imagi- 
naire, déterminant par son quotient 
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avec une longueur une grandeur numé- 
rique, résultat que nous avions annoncé 
dès le commencement de cette discus- 
sion. 


Quelle est l'origine de ce manque 
d'origine cérébral? Nous ne voyons 
qu'une seule réponse : comme nous 
l'avions fait pressentir, l'ébranlement 
électromagnétique n'est pas indépen- 
dant de la matiére et réagit sur elle. 
Admettre un ébranlement électrique 
indépendant de la matiére, reviendrait 
a considérer le temps comme une 
grandeur indépendante et palpable. 
Mais nous ne le pouvons pas, car notre 
constitution physique n'admet pas 
cette indépendance absolue. 

L'avantage énorme du cerveau est 
de pouvoir se figurer le passé par la 
mémoire. Est-ce une transposition du 
passé dans le présent ou bien un 
simple rappel du passé? De même, de 
quelle manière les faits futurs sont ils 
élaborés et s'ils se placent dans le 
domaine hyperbolique postérieur ou 
sont sur l'hyperbole du présent ? Ce 
sont autant de points qui permettraient 
de connaître exactement la constitu- 
tion quadridimensionnelle du cerveau. 


En tout cas, ce que nous pouvons 
affirmer c'est que le cerveau, contrai- 
rement à tout autre corps, est capable 
de fixer les événements et par cela 
méme le temps. Le cerveau n'est 
cependant pas complet et nous avons 
vu en quoi l'espace quadridimensionnel 
en différait. Nous pouvons trés certai- 
nement évoluer vers cette forme har- 
monieuse de l'espace et posséderons 
peut-étre plus tard un cerveau concu 
dans ce sens. Mais pour le moment, nous 
sommes forcés de constater une lacune 
considérable, due probablement à la 
présence de matiére réagissant sur le 
champ électromagnétique créé par 
cette matière. 

Dans un prochain article, nous exa- 
minerons quelques questions relatives 
aux invariants d'espace-temps. 
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COMMENT UN AMATEUR PEUT OBTENIR L'ALIMENTATION 


DE TENSION DE PLAQUE D'UN POSTE D'ÉMISSION 


A L'AIDE DES COURANTS ALTERNATIFS 


E me bornerai dans cet article 

à faire une courte description 

des divers procédés d'alimen- 

tation de tension de plaque et, 

dans certains cas, du chauffage du fila- 
ment d'un poste d'émission d'amateur. 


o 


OT 


courant 


t. 
2 
t" 
dud 
o 
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Le 


Transfo. 
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utilisé car il consomme un courant 
déwatté énorme, le secondaire étant 
parcouru par un courant continu qui 
sature le fer. 

Pour remédier à ces inconvénients, 
on utilise un transformateur avec une 


9». 


4 


Cireuit 
d'utilisation 


Fig. 1. 


1° Redressement du courant monophasé 
à l'aide d'une seule diode. 


On alimente le primaire d'un trans- 
formateur élévateur à l'aide du cou- 
rant d'un secteur monophasé. Lesecon- 
daire de ce transformateur va d'une 
part au circuit d'utilisation, de l'autre 
à la plaque de la diode redresseuse, 
dont le filament est alimenté sous 4 à 
6 volts. Aux points A et B on dispose 
une forte capacité et en A'B' le circuit 
d'utilisation. 

On a là un moyen fort simple et peu 
coüteux pouvant se faire avec un trans- 
formateur ordinaire: malheureusement, 
ce systéme n'est pas merveilleux, car il 
faudrait d'énormes condensateurs pour 
maintenir la tension constante. 

De plus. le transformateur est mal 


prise médiane et l'on réalise le mon 


_tage suivant : 


2° Redressement du courant monophas 
à l’aide de deux diodes. 


Ce deuxième montage permet alor 
de redresser les deux alternances d 
courant alternatif, et l'on peut admet 
tre dans ce cas que la tension redressé 
est la somme d'une tension continu 
et d'une tension sinusoidale. 

Ge montage nécessite deux diodes e 
un transformateur à prise médiane 
donc plus coûteux, mais le redresse 
ment est beaucoup plus parfait. 

Ne pas employer deux transforma 
teurs car on retomberait dans le ca 
précédent (saturation par couran 
continu)./ 


3° Redressement du courant triphas 


Dans ce montage, on utilise le cot 
rant triphasé du secteur ou d’un pet 
alternateur. 


Fig. 2. 
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Les trois phases alimentent les pri- 
maires de trois transformateurs mono- 
phasés dont les points milieu du 
secondaire sont accessibles et donnent 
le nézatif du circuit d'utilisation haute 
tension. Les six autres sorties du secon- 
daire sont aux plaques des diodes. Le 
filament des lampes est alimenté sous 
6 volts environ et donne le positif du 
départ haute tension, avec ce montage, 
on arrive à des tensions de 800 à 


95000000 


Fig.4. - 


1.200 volts c. c. qui conviennent fort 
bien aux postes d'amateurs. 


On emploiera comme appareil de 
mesure pour la tension continue un 
voltmétre de trés grande résistance ou 
mieux un électrométre. 


_4° Groupes convertisseurs donnant ten- 
sion de plaque et chauffage du [ilament. 


Le moteur M entraîne deux géné- 
ratrices G, G}. / 

G, est une génératrice compound 
et donne 12 volts 10 ampéres. Cette 
derniére fournit le chauffage des fila- 
ments des lampes et l'excitation de la 
machine Gy. 

G, donne 1.000 volts et 0 a. 3 pour 
l'alimentation des tensions de plaque 
du poste émetteur. 

Les machines G, G, sont du genre 
de celle de la maison Ragonot. 


»00000C 


Réalisation pratique 


On couple les génératrices G,, G, en 
bout d'arbre de chaque cóté du 
moteur M par des accouplements élas- 
tiques. On a alors un groupe conver- 


Circuit d utilisation 


C. 4. C. /6 
Vig. 3. Vig. 5. 
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Circuit d'utilisation 


Qu 


Fig. 6. 


tisseur qui a une marche silencieuse et 
qui assure un trés bon service pour les 
postes d'amateurs. Nous n'insisterons 
pas davantage sur ce mode d'alimen- 


Fig. 7. 


tation car on ne peut en obtenir de 
grande d. d. p. à cause du collecteur. 


5e Redresseurs à vapeur de Hg pour 
courant monophase. 

L’arc au mercure jaillissant dans 
une enceinte privée d'air, donne au 
point de vue soupape les résultats les 
plus concluants. 

Nous allons donc voir rapidement 
les montages donnant les meilleurs ser- 
vices dansles applications industrielles, 


Redresseur monophasé 

Pour obtenir un courant redressé 
d'une source de courant monophas¢, 
le schéma précédent est trés avanta. 
geux, il permet d'utiliser les deux 
parties de la sinusoide d'un courant 
alternatif. 

Si le courant est de 50 périodes pat 
seconde les deux moitiés d'enroule 
ment sont parcourues par le courant 
tour à tour pendant 1 /100 de seconde 


or 
e 


(1) = S 

f étant la fréquence, 

w la pulsation du courant. 
entre le temps et la valeur instantané 
du courant, on a 


AT enode 


Courant continu résultant 


Recouvrement 


Fig. 8. 


opeen Sasana TTE ess 


phasé 


courant du Secteur tri 
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Redresseur 


circuit 
d'utilisation 


Self à fer + 


Fig. 9. . 


E max 


3) i 


i VR: + L 29? 


mi. 
sin (af + 9) + sin ge E | 


E est la f. e. m. maximum. 
| R la résistance. 


L la self. 
o la pulsation. 
» le décalage. 


(3) avec lq 9 = 


Lo 


— 


R 


La relation (2) nous permet de cons- 
truire les courbes suivantes: (fig. 7). 


L'effet de la 


self est d’apla- 


tir, tout en les étalant, les courbes sinu- 
soïdales. 

‘Avec le précédent montage schéma- 
tique, il résultera un recouvrement 
momentané des deux courbes de cou- 
rant et ce courant continu ne passera 
plus par un zéro. (fig. 8). 


Redresseur à vapeur de mercure 
avec du courant triphasé 


Le cas le plus avantageux est de 
disposer le secondaire du transforma- 
teur en hexaphasé branché en étoile et 
parcouru par des courants allant du fil 
neutre vers les 6 anodes. 
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Schéma de montage 


La courbe tracée en trait fort au 
dessus des points d’intersection repré- 
sente la forme réelle de la tension dans 
un redresseur hexaphasé. (fig. 10). 

Dans ce cas, qui est le plus répandu, 
on a une relation pratique entre la 
tension efficace de phase et la tension 
continu. | 
Vo ea es 

- 1.35 k 


e est la chute de tension dans l'arc. 
es est la chute de tension dans la self 
d’anode. 

x et k des coefficients qui varient 
suivant le mode de couplage. 

Pour les courants 


Va 


q étant le nombre de phases. 


€. 21. 
Fig. 10. 


On a intérêt à prendre un grand 
nombre de phases car plus q seragrand, 
plus le courant redressé sera satisfai- 
sant. Ce procédé merveilleux donne 


un très bon rendement, mais est mal- 


heureusement fort coûteux. 
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UNE BOITE D’ALIMENTATION 
A MULTIPLES USAGES 


E schéma, d'ailleurs classique, 
dont nous donnons la descrip- 
tion et la réalisation, est 
susceptible de rendre de grands 
services à l'amateur pourvu 

du secteur alternatif. Il permet à 
volonté ; 

1) L'alimentation des postes récep- 
teurs en haute tension (jusqu'à 100 à 
120 volts suivant le voltage du secteur) 
sous une intensité maxima de 35 à 
90 MA. 


2) La charge d'une batterie d'accu- 


mulateurs de 80 volts sous un méme 
débit (0,05 A.-H.). ` 

3) L'alimentation d'un petit poste 
d'émission en haute tension seule, 50 
périodes brut sous 400 volts (minimum 
10 watts). i 

4) L'alimentation combinée H et 
B. T. d’un émetteur à faible puissance 
(4 volts 1.5 amp. et 120 volts 0,05 
amp. continu ou 400 volts alterna- 
tifs). 

Ainsi que nous le disons plus haut, 


Fig. 1. 


par A. PLANES-PY 
8 aE = B RE 


ce redresseur thermoionique (fig. 1), 
utilisant les propriétés du tube 4 deux 
électrodes est suffisamment connu de 
nos lecteurs; aussi, notre intention 
est de nous étendre particulièrement 
sur la réalisation complète, y compris 
celle du transformateur et de la self 
(Filtre). 

Réalisation d'une boite d'alimenta- 
lion posseaani les combinaisons 1) et 2) 
— Un transformateur T à deux secon- 
daires est nécessaire : l’un fournissant 
les 4 volts pour le chauffage des deux 
filaments, l'autre donnant les 400 volts 

ui, une fois redressés (sur les deux 

emi-périodes) par les valves Vi et V3 
et filtrés par l'ensemble S!CS#C* per- 
mettront à volonté soit l'alimentation 
des récepteurs en 8 volts soit la charge 
d'une batterie d'une faible capacité 
(0,25 à 0,5 AH). 


Transformateur T. — Bien que le 
prix d'un pareil accessoire n'ail rien 
de prohibitif, nous croyons utile de 
donner ci-dessous les indications néces- 
saires à sa réalisalion. 

Le circuit magnétique sera constitué 
par un noyau de tôles au silicium de 

à 4/10 ; toutefois, ces dernières reve- 
nant assez cher, on peut les remplacer 
par de la vulgaire tôle pour tuyaux de 
poêle de la même épaisseur découpée 
à la cisaille suivant les cotes données 
figure 4; chauffées dans un fourneau 
et refroidies lentement. Le rendement 
sera amplement suffisant pour les 
besoins et le prix de revient notable- 
ment abaissé. Les bandes ainsi obte- 
nues seront ensuile gomme-laquées 
légérement sur leurs deux faces et 
séchées. La matiére premiére ne reve- 
nant pas trés cher, il est préférable de 
prévoir une longueur plus que suffi- 
sante des bandes : outre que les deux 


.extrémités pourront ainsi se recouvrir 


parfaitement, on n'est jamais tout à 
fait sür du diamétre de la bobine 
lorsque cette dernière est terminée (1). 

On peut également utiliser du feuil- 
lard d'emballage choisi de la largeur 
et de l'épaisseur voulues. 


. Données A. 


Novau de fer : 32 X 32 mm. 

Primaire : 600 sp. 2 à 3/10. 

Primaire prise pour secteur à 130 v. 
24 sp. en plus. 

Secondaire 4 volts 2 À : 22 sp. 9/10, 
pr. méd. à sp. 11. 


(r) Par suite de l'épaisseur des couches 
isolantes. 


Sansuanseeseascsceucses 


Secondaire 400 volts : 2186 sp. 1/10, 


méd. à sp. 1093. 
Puissance : 10 4 12 wats. 
Donnees B. 


Noyau d? fer : 63 x 25 mm. 
Primaire : 500 sp. 2 à 3/10. 


médiane à sp. 10. 
Secondaire 400 volts : 1820 sp. 1/1 
prise médiane à sp. 910. 
Puissance : 10 à 12 watts. 
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Fig. 2. 


Le fil sera enroulé autour du noyau 
de fer dans une bobine en presspahn 
ainsi constituée : 

Les tóles étant bien empilées les unes 
sur les autres (fig. 2). on enrouler en 
leur mil eu un. b+rde de presspahn 
de 1 mm. d'épaisseur B que l'on col- 
lera à la seccotine et qu'on maintiendra 
jusqu'à dessication par quelques ban- 
des de chatterton. Entre temps. on 
découpera les deux joues J, et J. dan: 
une fcuille de carton gomme-laquée ou 
de presspahn de 3 à 4 mm. d'épais- 
seur. Àu centre de ces deux carrés sera 
découpée (vieux rasoir, vaccinostvle, 
elc.) une ouverture de 30 x 30 mm. 
(données A) ou d» 61 x 23 mm. (don- 
nées B). Ces deux joues seront enga- 
gées à froltement dur dans le tube E 

ui devra dépasser de 10 mm. de 
chaque cóté. Il ne restera plus qu'à 
faire quelques incisions sur cette partie 
dépassante de B, rabattre les lan- 
guettes obtenues sur J, et J, et le: 
coller sur ces derniéres à la colle forte. 

Avant le bobinage, le moule serz 
gomme-laqué puis séché, il présentera 
alors la rigidité nécessaire. 


+ 
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Fig. 3. 


Pour les données A, les plus longues 
tôles avant un développement approxi- 
matif de 42 cm., il sera préférable, 
vomme nous avens dit plus haut, de 
prévoir 45 à 50 cm. pour celles du cóté 
extérieur et 35 à 40 pour celles du 
centre (partie des tóles placée contre 
le bobinage). Nous donnons du reste 
(figure 4) toutes les cotes utiles. 

Le primaire sera bobiné à spires 
jontives ; sur le noyau. La première 
couche sera recouverte d'une seule 
épaisseur de papier moyen (du 8 kilos 
environ paraffiné), aprés gomme-la- 
quage facultatif — mais recommandé 
— de l'enroulement, puis le bobinage 


PUBULVGBBABABLLTABES 
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PENNE 
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Secondaire. 400Y 
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sera continué toujours dans le méme 
sens. 

Le primaire terminé sera isolé du 
secondaire 4 volts qui lui succède im- 
médiatement après par deux ou trois 
épaisseurs de papier isolant ou de 
presspahn mince (1). 


(1) Dans certains cas (nécessité de pou- 
voir disposer plus tard d'un débit plus consi- 
dérable par exemple), il est préférable de 
bobiner en dernier lieu le secondaire chauf- 
fage, afin par la suite Ce rendre toute modi- 
fication à ce circuit plus aisée. (Utilisation 
de valves plus fortes exigeant 6 à 8 volts au 
filament). te! 


RBARALLVLLLELAAAE 


/ 
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Fig. 4. 
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ll est, en effet, essentiel que l'isole- 
ment entre les secondaires 4 et 400 
volts et entre le secondaire 4 volts et 
le primaire soit satisfaisant, pour évi- 
ter que des points à des potentiels trés 
différents, ne soient trop rapprochés. 
Pour la méme raison, nous donnons 
(fig. 3) les indications à observer pour 
un bon isolement entre couches. Les 
sorties des bobinages primaires et 
secondaires, ainsi que les prises mé- 
dianes des deux secondaires seront 
effectuées en bon fil souple isolé de 
9/10 (1) soudé à la résine sur le fil 
constituant le bobinage et la connexion 
isolée par de la toile chattertonnée. 
Avant de faire traverser les joues par 
le fil de sortie, il sera bon de faire un 


werteeeeew eae weoeececece 


Fig. 5. 


nœud à ce dernier pour éviter qu'il 
ne se casse si on le soumet par inad- 
vertance à une traction un peu brutale. 

Les enroulements terminés on s'as- 
surera, avant de refermer les tóles, que 
le transformateur fonctionne normale- 
ment et qu'aucune solution de conti- 
nuité n'existe dans les bobinages (2). 
I] est évident que le circuit magnélique 
étant ouvert, le vransformateur chauf- 
fera légérement à vide et que de plus 
les tensions secondaires seront légére- 
ment plus élevées, mais cet inconvé- 
nient disparaitra lorsque les tóles 
seront refermées. 

Le fer dépassant de chaque cóté des 
bobinages, sera rabattu alors avec 
soin de chaque côté et les coudes 


(r) Préférer le fil mince à brins multiples 
sous soupliso utilisé pour certaines parties 
d'installations électriques à bord des auto- 
mobiles ou avions. 


` (2) Il est sage de vérifier le primaire avant 
de commencer les secondaires. 


56 QS T FRANCAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 


HINININS 


BUSRBUSSBESOURUVÉSEUBSRSEU BUBSESEEUE 
CHE EEE EEE 


assurés au marteau ; il est commode de 
serrer fortement les tôles de temps à 
autre pour bien leur faire épouser la 


forme voulue au moyen d'une presse : 


à assembler de menuisier. Le noyau 
magnétique fermé, les tôles seront 
maintenues définitivement soit par un 
enroulement serré en fil de fer 12/10 
soit par une chemise en fer soudée ; 
toutefois ce dernier dispositif exigeant 
l'emploi du chalumeau à oxygène 
est peu à la portée de l'amateur. 


Selfs S, el S,. — Il existe également 
dans le commerce des selfs de 50 et 
de 100 henrys à un seul ou deux enrou- 
lements pour un secteur à 50 périodes. 
Une self de 50 henrys est à la rigueur 
suffisante, toutefois, nous préférons 
deux selfs de 50 H. On trouvera dans 
l'Almanach de |’ * Antenne " 1927, 
page 350 les données relatives à la 
réalisation de selfs de 50 H. d'émis- 
sion ; il suffira de diminuer le diamétre 
du fil (0,5 à 1/10 env.), l'intensité du 
courant le traversant dans le cas qui 


Mn, 


Fig. 7. 
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nous occupe ne dépassant guère x 
millis. L'enroulement ne devra pa: 
occasionner une chute de tension tro; 
sensible. 

Pour un noyau de fer de 30 x 30 mm 
(fig. 6), si l'enroulement a une lon. 
gueur de 50 mm., il faudra 6.000 tours 
de fil 5/100 de mm. pour 50 H. et 
8.500 pour 100 H. Il est préférable de 
scinder l'enroulement en deux bob: 
nages massés de 3.000 ou de 4.250 
spires ; dans ce cas, la self sera réalisée 
suivant la coupe donnée (fig. 6). 


Il est évident que les deux selfs indé- 
pendantes devront étre branchées cor- 
rectement : on cherchera le sens don- 
nant le silence absolu. 


Condensaleurs. — Les condensateurs 
C, et C, de 2 MF chacun seront ache- 
tés dans le commerce, car leur réalisa- 
tion présenterait de grandes diffi- 
cultés et leur encombrement serail 
prohibitif. Ils seront du tvpe dit 
* Pavé " ou * PTT ”. 
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Valves. — Beaucoup d'amateurs 
isnt sur leur tableau de redresse- 
wat des lampes ordinaires de 0,7 
iive TM) qui: fonctionnent mal en 
mpificatrices ou détectrices : c'est 
«mtre avis une pratique à condamner, 


avons décrit, des valves 4 volts 0,7 A. 
qui permettent avec le transformateur 
et la self décrits un débit de 35 à 50 
MA sous 120 volts; toutefois, nous 
conseillons de réduire autant que pos- 
sible le voltage appliqué au filament en 


20000000000000000000 


€ 


lig. 5. 


" 
ina at occasionner bon nombre 
“ont d'altern it insuffisant, ronfle- 
Püfaet avec par SI la grille est en 
Jes lubes I. filament, peu de durée 
ige au fj RR Suite du survoltage in- 
D Préférable bs elc. Il est de beau- 
eritab] e d'avoir recours à de 

S d'un prix plus modi- 

t dans des conditions 
une durée plus grande. 
Sur l'appareil, que nous 


prévovant un rhéostat de 3 ohms pour 
les deux tubes ou deux de 8 ohms 
(un sur chaque valve). 


Réalisation. — L'appareil que nous 
ulilisons est monté en coffret de nover 
ciré mesurant 26 x 18 x 20 cm. Sur 
la partie supérieure est fixée une pla- 
quette débonite sur laquelle sont 
montées les douilles de lampes et le 
rhéostat. Nous donnons le cablage 


@ 


(fig. 7) en supposant tous les panneaux 
rabattus sur un méme plan. Le mon- 
tage sur panneau est peut-étre moins 
esthétique mais offre l'avantage d'une 


plus grande rapidité. 


Réalisation d'une boite d'alimentation 
universelle (Combinaisons 1, 2, 3 et 4). 
— Le schéma sera alors modifié de la 
facon indiquée (fig. 8) : il comporte 
les mémes organes et, en plus, les dis- 
positifs ci-après : 

L’inverseur I, envoie sur deux bor- 
nes spéciales la haute tension du trans- 
formateur soit 400 volts ; l'inverseur 
I, permet de la méme façon, de pou- 
voir disposer en plus des 4 volts ali- 
mentant les filaments des deux valves ; 
enfin I, permet d'utiliser les 110 à 
120 volts redressés et filtrés pour 
charge d'accumulateurs, petit poste 
d'émission phonie, etc. 

Nous avons intentionnellement pré- 
vu d'une section plus forte que ce qu'il 
serait nécessaire, les différents fils 
enirant dans la réalisation du trans- 
formateur et de la self afin de pouvoir 
* tirer " en alternatif brut (H. et 
B. T.) une intensité un peu plus consi- 
dérable sans chute de tension notable. 
La réalisation d'un tel circuit pourra 
avantageusement se faire sur panneau : 
dans ce cas, la disposition sera exacte- 
ment la méme que celle représentée 
par la fig. 8. 


Tableau à grand débit. — Si l'ama- 
teur désire obtenir une puissance en- 
core plus considérable, il fera appel 
à des valves spéciales. Nous donnons ci- 
dessous les caractéristiques de deux 
modèles livrés par une grande firme 
francaise. 


Type A: 


Filament (voltage) 2,3 à 2,5 volts. 
Filament (intensité) 3 amperes. 
Voltage plaque : 100 a 500 volts. 
Débit utile : 30 M. A. 


Type B : 


9 volts. 

2 ampères. 

100 à 500 volts. 
100 M. A. 


Pour le deuxième type, le transfor- 
mateur B. et H. Tension devra donner 
10 volts (5 + 5) sous 5 amp. (1) et 
400 volts (200 + 200). 

La section du fil entrant dans la 
réalisation de la ou des selfs de 50 ou 
de 100 henrvs devra étre suffisante 
pour laisser passer 100 à 150 millis 
sans chute de tension : 3 à 4/10 seront 
nécessaires pour une 50 henrvs. 


(1) Environ 50 spires au secondaire pour 
le transformateur réalisé suivant les données 
A. Diamètre du fil : 14 à 10/10. 
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LA STATION ef8ÉI 


A station ef8EI, bien que 

placée dans des condilions 

locales trés mauvaises, a pu 

—' obtenir quelques 

dus en majeure partie à la nature du 

courant haute tension utilisé ; nous 

pensons être agréable à nos collègues 

en faisant une description compléte 
de l'installation. 


SITUATION 


Placée au rez-de-chaussée, au fond 
d'une cour (1, rue du Cheval-Vert à 
Montpellier), la piéce renfermant les 
appareils se trouve dans une véritable 
cage de Faraday (parois et toit en 
ciment armé, présence de dépóts de 
fer autour de la station), toutefois, elle 
rachéte en partie ce défaut par des 
dimensions raisonnables. 
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résultats . 


AK 


m |. 
m5 
fae 
i =] 


A Le 


3 8 5 RB 


8EI se trouvant dans un quartier 
industriel éclairé par le secteur con- 
tinu, le QRM par moteurs ou tramways 
est intense 17 heures sur 24, ce qui 
rend la plupart des QSO incertains 
durant la journée. Par suite de ces 
parasites indésirables (4 moteurs de 2 
et 5 HP dans un rayon de 10 mètres 
autour de la station) le travail n’est 
guère possible qu'entre 22 ct 5 heures 
TMG. 


AERIEN 


L’antenne se compose d’un seul fil 
de 7 m. 50 très incliné, réuni au 
poste par une descente verticale peu 
dégagée de 22 m. 50 (Fig. 1). L’iso- 
lement est particulièrement soigné, 
toutes les épissures soudées et l'an- 
tenne soutenue par deux máts (perches 


Woe Re D zo D 


2 AE 


Fig. 1. 
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à houblon) goudronnés, de 8 met 
haubannés. Tout balancement de l’a 
tenne et de la descente a été évi 
La direction est S.-N. Une nap 
de 3 fils de 10 métres au-d2ssus 
la cour fait office de contrepoids. 
Les réglages habituels à l'émissi 
sont 43,50; 40 et 36 mètres, seul J 
premier est utilisé actuellement. | 
| 


RECEPTION 


Nous représentons fig. 2 le schém 
des deux récepteurs en service permet 
tant l'écoute des ondes comprises entr 
20 et 5.000 mètres. L'antenne et ! 
terre peuvent être branchées à volont 
soit sur la détectrice petites onde 
soit sur le C-119 à l'aide d'un inve 
seur à branches trés écartées I, ; d 
méme, au moyen de I, l'amplific: 
teur BF peut fonctionner à la suit 
de l'un ou de l'autre récepteur. Tout: 
les précautions utiles ont été obse 
vées pour éviter les pertes en HF, e 
particulier la longueur des deux fi 
réunissant les bornes D et E à l’inve 
seur I, ne peut occasionner aucu 
inconvénient par suite de la présen: 
de C, et de C.. 

L'amplificateur BF est à tro 
étages, le deuxième transformat«: 


étant utilisé à volonté soit comme pr. 


tectiôn des écouteurs, soit comme ar 
plificateur. Pour renseignements con 
plementaires, nous renvoyons le le 
teur aux descriptions parues sous not 
signature dans I’ « Antenne » n° 56, : 
et 198, le « Q. S. T. » no 11 et le « Jou 
nal des Emetteurs » no 21. 

En outre, un montage sur tabi 
constamment modifié permet tous 1] 
essais utiles de superhétérodynes 
changeurs de fréquence 


ÉMISSION 


L'émetteur actuel est un Mesny « 
80 watts dont la puissance peut et 
portée à 125 watts par l'utilisati« 
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:de deux tubes de 60 watts. Malgré 
l'emploi de deux lampes aussi sem- 
blables que possible (40 watts) la pré- 
sence des deux selfs d'arrêt HF : S 
et S est indispensable, des pertes HF 
considérables s'étant produites entre 
les fils d'amenée de la H. T. et le mur, 
malgré des isolateurs porcelaine de 
53 cm.! Pour plus amples détails sur 


le Mesny nous renvoyons le lecteur 


pu n? 24 du « J. des E. » 


ALIMENTATION H. T. 
' Deux alimentations différentes peu- 
vent étre utilisées : 
| a) Un moteur continu 0,4 CV, 3 am- 
heres 110 volts entraine par courroie 
un alternateur Telefunken 300 watts. 
Le courant alternatif 600 périodes 
obtenu sous 120 ou 240 volts est élevé 
à 2.000 volts et utilisé brut ou redressé 
(12 période) et filtré. Cette alimen- 
lation est employée principalement 
comme secours. : 

b) 8 batteries de 80 volts'(fig. 4) char- 
gees chacune sous 110 volts 0,1 AH 
lampes de 50 bougies monowatt) et 
situées dans une piéce séparée peuvent 
tre placées en série soit avec le 110, 
wit avec le 220 volts, donnant une ten- 
uon de 750 ou de 860 volts véritable 


Q————————»— ð l emetteur 


Fig. 2 


ment FB! Le débit de ces batteries 
étant de 130 à 150 milliampères au 
maximum la recharge partielle peut 
être effectuée sans difficultés dans les 
intervalles d'émission. La tension se 
maintient constante (chute de 20 volts 
aux coups de manipulateur) pour un 
travail continu de 5 minutes, ce qui est 
amplement suffisant. 


hutti rhit trierer d 


S. 4395 


Les huit batteries de 80 volts ont été 
entièrement montées par nous, elles 
sont composées de : 

1 batterie de 40 volts à formation 
naturelle. 1 AH. 

9 batteries de 40 volts à formation 
naturelle. 1,5 AH. 

9 batteries de 40 volts, plaques cons- 
tituées avec positives et négatives 


Fig 3. 
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sciées dans de vieux accumulateurs 
d'auto (2 AH.). 


9 batteries de 40 volts diverses, de 
0,25 à 0,5 AH (plaques du commerce 
sciées et soudées, cavaliers mixtes, etc.). 


Afin de ménager les plaques sou- 
mises à un dur régime et retarder la sul- 
fatation, l'électrolyte a été ramené à 
18». Deux inverseurs à 8 branches per- 
mettent de passer sur charge ou uti- 
lisation, abrégeant les manœuvres 
nécessaires au cours de QSO. enfin 


un voltmétre de O à 1.000 volts ren- 
seigne à chaque instant l'opérateur 


sur le voltage appliqué à l'émetteur. 


ALIMENTATION B. T. 


Deux batteries de 6 velts 60 AH et 
une de 8 volts 80 AH (émetteur) peu- 
vent étre placées en série pour la 
charge au moyen d'inverseurs. 

La haute tension des récepteurs est 


fournie par une batterie de 80 volts 
0,5 AH et une des 40 volts 0,5 AH. 


Secte nov 


© + 


fi|| Life 


Fig. 4 


RÉSULTATS 


En l'absence de QRM la réceptic 
des DX est assez satisfaisante sur la d 
tectrice suivie d'un seul étage BF ; | 
QSO actuels de 8É I ont lieu principal 
ment avec les NU (1, 2, 3, 8), NC (1,8)- 
réception R : 5-6 — et les SB (R : 3-: 
La réception R : 4 est courante en Au 
tralie et Tasmanie, malheureuseme 
les parasites locaux interdisent to 
QSO avec les OA et OZ à partir | 
7 heures TMG. 


110 220 
+ — +t- 
| 
B = 
+ — | 
CO 
f4 
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LE QST LITTÉRAIRE 


FAIRE FORTUNE... - 


— Faire fortune! Ah! ce que j'ai 
nl v penser des nuits entières, mon 
uvre Lenoir, j'avais cru trouver : 
“tait la Bourse. Alors, à ma libé- 
ation je suis entré chez un agent de 
"ange. Rien à faire. J'ai ensuite 
essayé chez un coulissier. Rien non 
lus. Me voilà chez Zakouski, tu le 
connais, le scandale des concessions 
le pétrole du Haut-Congo, c'est un 
nalin, j'y gagne bien ma vie ; mais 
‘clin ce n'est pas la fortune. Mais toi, 
Lenoir, pourquoi as-tu remis qa, pour- 
ui es-tu resté à bord du Jeanne 
f Arcil y a trois ans? 


- Mon vieux Garrigue, je vais te 
* dire. Tu sais que je n'aimais pas le 
metier outre mesure jusqu'à ce que je 
mette le nez dans cette diable de 
I. S. F. D'abord moins de travail, et 
tuis cest intéressant, on-en-tend-tout. 
l-t entendre tout, Garrigue, cela peut 
‘tre la fortune, voilà la raison pour 
“quele je suis resté trois ans de plus. 
‘aintenant je connais la T. S. F. à 
ind. J ai pu me livrer aux expériences 
Me je voulais. Je suis prêt ; il me 
mingue seulement un commanditaire. 


"us oe C'est dur à trouver, 
"ules me dis on: été te lement 
DE es Inventions mirifiques. 
s 06 Qu'est-ce que c'est? un 
‘pareil nouveau? 

~- Non, 
“ut march 
iren à cha 


mon vieux, tout existe.. 
^ tout fonctionne, il n'y 
"t d'arg nger. Il faut seulement un 
T i sent Pour acheter des appa- 
aul on de départ. Il me 
nts bi 

ortune est à B ue ets de mille et la 

~ Mors, ex 


"ra peuteat Plique ! Zakouski mar- 


Te, il est si intelligent ; 


par Jacques CRUSSOL 


mais mon vieux, il faut en faire ren- 
trer, car il a les dents longues. 


—- Présente-moi, tu peux avoir 
confiance et j'aime mieux ne l'expli- 
quer qu'une fois. En tout cas part à 
deux. 


Ce qui était demandé fut accordé. 
Le méme soir, aprés la Bourse, Lenoir 
était introduit dans le somptueux 
bureau de Zakouski par son ami Gar- 
rigue. 


Intimidant, Zakouski, homme entre 
deux âges, grisonnant, tout rasé, 
lunettes d'écaille derrière les verres 
desquels deux yeux sans prunelles 
fixaient imperturbablement le pauvre 
Lenoir, habitué au clair regard des 
marins. 


— Alors, jeune homme, vous avez 
trouvé des mines d'or dans la lune, il 
faut que j'aie bien confiance en Gar- 


. rigue pour vous recevoir sans avoir au 


préalable recu un dossier. Parlez, je 
vous écoute. | 


— Voici, monsieur Zakouski, je 


suis radiotélégraphiste breveté de la 
marine de guerre. Je me suis rendu 
compte que l'on entendait tout. Quand 
je dis tout, je ne parle pas de la radio- 
phonie, mais de tous les mess ges 
radiotélégraphiques. Je sais qu'il existe 
des différences d'heures, je sais qu'en 
profitant de ces décalages on peut faire 
des différences, de grosses différences 
naturellement, el vous êtes mieux 
placé que moi, mais les messages inté- 
ressants sont transmis en automatique, 
il faut, en dehors des postes récepteurs, 
acheter au moins un Creed; appareil 
qui enregistre automatiquement. Moi 
je peux vous donner connaissance des 
messages des particuliers quelques 


minutes au moins avant qu'ils ne 
parviennent aux destinataires. 


— Mais cela tient debout ce que vous 
me dites, répondit Zakouski en se 
levant, je suisd'accord, il faut combien °? 


— 200.000 francs et des fonds selon 
les opérations à tenter. 


~~ Toujours d'accord. Occupez-vous 
de l'achat des appareils, faites livrer. 
Mais auparavant, voici mes conditions: 
30 % pour vous, 70 % pour moi. 


— Mais, monsieur Zakouski... 


— Il n'y a pas de mais. Je connais 
votre idée, je peux prendre un autre 


opérateur. Alors? 


— Alors... c'est d'accord. 


Coup de sonnette. Dactylo. Lettres 
dictées. Signées l'une par Zakouski, 
l'autre par Lenoir, et tout émotionnés 
Lenoir et Garrigue s'en furent diner. 


Deux mois aprés, tout fonctionnait 
Quinze jours aprés Lenoir encaissait 
300.000 francs pour sa part et enremet- 
tait la moitié à Garrigue. Chaque 
quinzaine les deux amis se parta- 
geaient des sommes analogues. 


Tous deux se mariérent, gentiment, 
selon leur cœur. Leur vie était indé- 
pendante, confortable, puis luxueuse ; 
ils acheterent chacun une Rolls, un 
canot-automobile de 100 HP... c'était 
la fortune. NET 


— Eh bien! Lenoir, à toi l'écoute. 
Tu as bien dormi, mais qu'est-ce que 
tu gigotais. 

Lenoir se souleva, se frotta les yeux 
vit son collègue Cloarec à la table 
d'écoute. Il était six heures. Il sauta 
en bas de son cadre et prit le casque, 
Lenoir avait révé. 


reprises, dans cette revue, des 


enfin de basse fréquence facultative. . 
.. Une étude de M. J. Paoli, parue dans 
le numéro 208 de L'Antenne, a rendu 
définitivement accessible aux uns l'em- 
ploicommode du changeur de fréquence, 


et a enchanté les autres par sa sim- 


plicité de montage, de misé au point, 
et de réglage. 


Dans le numéro 209 de L’ Antenne, 


M. R. Pesquel a décrit un amplifica- 
teur haute fréquence universel à lampe 
bigrille, d'une construction aisée et 
d'un rendement élevé sous une faible 
consommation. Cet amplificateur est 


basé sur la propriété des lampes bi- 
grilles d'un effet autoneutrodyne par | 


enroulements en opposition sur grille 
intérieure et plaque, rendant ainsi 


impossibles les accrochages spontanés 


Ces Cu: 
C, = 0,2/1000 


b 


D g L a: été exposé rg Ead: 


;— C, = 8/1000;- 


" données de réalisations com- - 
plétes utilisant le changeur; de . 
fréquence à lampe bigrille, précédé ou 
non d'amplification haute fréquence et. 


Cv = Variables 0,5/1000 à dimultiplication ; 
- T — Transfo spécial H F 


T,BF 


H--HH-4-2-2H-244-HH-2HH. 


<= 


rtf. 1/5; — 7 = 30: 


ET 


2d 7 
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‘par PANES BERNARD | 


v 


i 
» 


qui rebutent les amateurs. amis des 


émissions lointaines. Pot 
Nous avons cru devoir condenses’ 


‘dass un seul et méme montage, des - 
éléments qui connaissent à I’ heure - 
actuelle une faveur croissante, - qui, — 
. d'ailleurs, s'explique par les excellents 
résultats obtenus, sur lesquels, d' ae 


leurs, nous reviendrons. —. =~ 


Description 


Considérons le schéma de principe 
figure 1. Le cadre est accordé comme de 


coutume par un condensateur variable. 
Une de ses extrémités est reliée à la 
grille extérieure d'une lampe bigrille, 


. l'autre extrémité est reliée directement 
. &8u— 4 v. Entre la grille intérieure et la 
plaque, le primaire d'un transforma- 


teur T est intercalé, une prise convena- 
blement placée relie ce primaire au 
+ 40 v. d'une batterie plaque. 


Le secondaire du transfo T est relié 


à la grille extérieure d'une bigrille 


lig. 1. 
"Css 1110005. 
omi 


Fi = 


eut) ae fréquenodl 


: par un condensateur vari 
. tiplicateur. Le schéma - 


mettant de mettre en ser 


miner à volonté à pre 
haute fréquence. - 


le sens convenable à l'a : 


placé en dérivation sur I! 


seule condition est primor 


, tous les montages  similairé 


Coy Cg, Ce = 0,5/1000 2 GE 2/1000 
= Tesla d'entrée MF; — 
ro = 5 Q 


100000 « : — 


4 v. ce secondaire est ace 


porte, d'autre part, uni 


La grille intérieure del 
latrice est reliée à l'enrou 
d’un bobinage oscillateur | 
ché d’autre part au —4 vo 
est reliée à 'enroulement 


mal des oscillations. et la i 
enroulement va vers la ME 
sateur variable très dér 


de grille. Ici nous juge 5 
sable d'ouvrir wie parent} 


fonctionnement du monta} 


L accrochage > des oscilla | 
circuit CE de. M lamp 


" IT 


JT 
E 


À 


Te T; — transfo M F4 


RQ CLR 
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de fréquence. — Cet accrochage est 
tres facile, d'ailleurs, à obtenir. Il suffit 
de posséder une lampe bigrille spéciale, 
éprouvée, et de disposer d'un bobinage 
oscillateur convenable. Si l'amateur 
construit lui-méme son bobinage oscil- 
lateur, il essayera son sens de couplage 
en intercalant un milliampéremétre 0 
a 5 Ma entre la plaque de la bigrille 
oscillatrice et le +40; en allumant la 
lampe on doit observer une déviation 
voisine de 2 milliampéres pourun chauf- 
{age normal. A défaut de milliampére- 
metre, un écouteur est suffisant ; on 
reconnait l’accrochage par un change- 
ment caractéristique de la plaque 
vibrante, dans ce cas, avoir soin d'éli- 
miner les mauvais contacts qui pour- 
raient produire des claquements simi- 
laires par rupture plus ou moins franche 
du circuit H. T. 


Lorsque l'accrochage ne se produit 
pas (nous supposons l'amateur en pos- 
session d'une lampe éprouvée), il suffit, 
en général, d'inverser le flux de l'un des 
deux enroulements constituant l'oscil- 
latrice.On obtient ce résultat en retour- 
nant un des enroulements sans changer 
ses connexions ou en changeant ses 
-onnexions sans toucher à l'enroule- 
nent. 


rsqu'aucun doute n'est plus permis 
sur le fonctionnement de l'oscillatrice, 
m peut, en toute confiance, achever le 
nontage en se conformant toutefois 
tux données qui vont suivre concer- 
iant la moyenne fréquence. Poursui- 
‘ons sur notre schéma : la sortie de 
'enroulement plaque de l'oscillatrice 
st reliée au primaire d'un premier 
ransfo MF qu'on appelle tesla ou 
ransfo d'entrée. Ce primaire est shunté 
ar une capacité. Le secondaire shunté 
ussi est relié, d'une part à la grille de 


la lampe qui suit, et d'autre part à la 
manette d'un potentiométre. L'étage 
suivant est monté de mémé"facon sans 
shunt sur le primaire. L'étage précé- 
dant la détectrice est également sem- 
blable. Le retour de grille s'opére sur 
le positif du filament et d'autre part le 
circuit de grille comporte un petit 
condensateur shunté de détection. 
Enfin, nous avons deux étages de basse 
fréquence sur lesquels il nous semble 
inutile d'insister. - 


Quelques mots maintenant sur les 
transformateurs spéciaux concernant 
les étages M F. Les amateurs qui vou- 
dront en entreprendre la construction 
feront bien de se conformer, aussi 
exactement que possible,aux données 
de M. J. Paoli dans le n° 206 de L’An- 
fenne que nous rappellerons succincte- 
ment. Nous en profiterons pour donner 
également les valeurs à adopter pour 
la construction du jeu de transfos H F 
nécessaire 4 la réalisation du premier 
étage. 

On se procurera (on les trouve assez 
facilement dans le commerce), cing 
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mandrins ébonite de 45 % de diamètre 
portant quatre gorges de 4 7; espacées 
de 2 %, diamètre à fond des gorges 
23 %. Ces mandrins porteront quatre 
broches au gabarit des lampes de 
T. S. F. ordinaires. Deux de ces man- 
drins serviront à monter. nos transfos 


HF petites et grandes ondes. Les trois . 


auires serviront à la construction des 
transfos MF. Pour les premiers, nous 
bobinerons pour P? en partant de la 
borne P, 62 spires'de 30/100, 2 couches 
soie dans la premiére gorge, sans cou- 
per le fil on viendra le souder à la 
broche 4- HT et aprés avoir dans le 
méme sens bobiné 50 spires dans la 
troisième gorge, on le soudera à la 
broche marquée G,. Pour le secondaire, 
on bobinera sans interruption et dans 
le méme sens 65 spires dans chacune 


/ 


des gorges 2 et 4,les extrémités seront 
soudées respectivement aux broches G 
et A. Pour G. O.,on procédera exacte- 
ment de la méme facon en adoptant 
les valeurs suivantes : 

Primaire : 325 - 260 spires, fil 
20/100, 1 couche soie. 


Secondaire : 2 fois 325 spires. 


La réalisation des transfos MF n'offre 
pas plus de difficultés. 


Le tesla d'entrée T, aura 360 tours 
au primaire bobiné dans la gorge 1 et 
2 fois 360 tours au secondaire bobinés 
dans les gorges 3 et 4, la gorge 2 res- 
tant libre. 


Les transfos T, et T, porteront cha- 
cun 4 fois 360 tours. Le primaire étant 
constitué par le bobinage sans inter- 
ruption et dans le méme sens des 


720 tours bobinés dans les gorges 1 et 


2 et le secondaire sera formé par les 
720 tours restant ; ils seront connectés 
aux quatre broches comme l'indique 
la figure 3. 


Nous avons dit que le primaire du 
tesla d'entrée était shunté par une 
capacité, celle-ci aura pour valeur 
1/1000 de MF. Les capacités shuntant 
les 3 secondaires auront chacune 
0,5/1000 de MF. It faudra, autant que 
possible, utiliser des capacités de valeurs 
constantes et égales à elles-mémes ; il 
en existe plusieurs modèles sur le mar- 
ché qui offrent plus ou moins de garan- 
tie sur ce point; aussi pourra-t-on, si 
possible, essayer parmi un lot de capa- 
cités fixes marquées de mêmé valeur, 
celle qui convient le mieux. Il n'est pas 
absolument nécessaire d'adopter un 
petit condensateur variable sur chaque, 
bien que cette solution soit trés élé- 
gante, d'autant plus que le montage 
en est facilité ainsi que la mise au 
point. Du reste, certains constructeurs 
ont mis en vente derniérement des 
transfos MF de ces caractéristiques 
tout accordés. E 


lig. 4. 


Comme on le voit, la réalisation d'un 
tel poste, qui constitue le summum de 
ce qui se fait de mieux, sousune présen- 
tation des plus simples et d’une mise 


au point facile, n'offre pas de diffi- - 


cultés sérieuses. 


Le rendement en est extraordinaire, 
les postes les plus éloignés deviennent 
audibles sur cadre de dimensions 
réduites. C'est ainsi que Moscou est 
audible en plein jour. 


D'une sélectivité également excel- 


lente, il devient possible de séparer 
deux postes travaillant sur des lon- 
gueurs d'onde voisines de la di- 
zaine de mètres et situés dans 
la même direction par rapport au 
cadre. 


Sur ondes courtes, les résultats sont 
excellents jusqu'à 150 mètres, gamme 
pour laquelle les transformateurs HF 


LI 


et MF ont été établis, mais n'est-ce pas 
très suffisant. ` 


Comme disposition à adopter, nous 
pouvons nous fier au plan de réalisa- 
tion grandeur nature encarté dans cè 
numéro. Pas de risques d’échecs en 
disposant de la sorte les différents 
organes, de plus, le montage entière- 
ment exécuté sur planche est très 
accessible pour les connexions qui 


seront soudées. Ce montage ne souffre 


pas la médiocrité des connexions. On 
évitera aussi les connexions longues ou 
coudées qui créent des « plages mortes » 
dans la réception du fait qu'elles inter- 
fèrent plus ou moins avec les éléments 
du montage. 


Il nous reste à souhaiter bonne réus- 
site à ceux qui vont entreprendre cet 


intéressant montage et nous ne vou-: 


lons pas laisser en panne ceux qui ne 
réussiront pas au premier coup, ce qui 


— —À — — ——— —— —M 
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nous étonnerait, du reste. Nous somme: 
pour cela à leur entière disposition pa 
— 
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ERRATUM 


Dans le Q. S. T. d’ Avril 1927, N°37 
prière d2 vouloir bien faire les rec 
tifications suivantes dans Tarticle- 
Comparaison des divers types de con 


` densateurs variables (pag 2s 64, 65 et 66) 


1° A la page 64, colonne 3 il fautlir 
à la 10e ligne : : 
Xo= 1 À ÀA—=1,1 (et non — Ii 

2° A la page 65, formule (20): L 
dénominateur doit s'écrire : 

1— ar (et non x — al) 

3° A la page 66, dans les formule: 
(24), (25) et (26), il faut remplace 
dans le second membre le signe = pai 
le signe —. 


POUR RADIODIFFUSER LES PÉRIPÉTIES DE LA COURSE OXFORD-CAMBRIDGE 
SUR LA TAMISE UN CANOT AUTOMOBILE ÉTAIT POURVU D'UN POSTE ÉMETTEUR 
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LA PREMIÈRE EXPOSITION 
INTERNATIONALE DE T.S. F. 


par le Commandant X... 


LIEGE 26 MARS—5 AVRIL 1927 


E n'est pas par un pur hasard 

des choses que la premiére 

exposition internationale de 

T. S. F. s'est tenue à Li?ge 
du 26 mars au 5 avril 1927. Le chroni- 
queur, qui veut écrire l'histoire de 
cette manifestation scientifique et 
artistique l'inscrit en tête de ses 
tablettes. | 


La cité qui en a été choisie pour 
siège avait d'abord un droit tout par- 
ticulier à la reconnaissance de la 
France, mais si les souvenirs de la 
guerre ont conservé toute leur valeur 
chez nous, ce n'est pas au détriment des 
réalités d'actualité, et nous savons 
tous combien la télégraphie sans fil, 
répandue et exploitée partout, mérite 
de marquer l'ère que nous vivons. 


Li;ge se trouve par une heureuse 
situation être placée en plein centre 
d'activité radioélectrique ; si l’on por- 
tait sur une carte les postes d'émission 
en les affectant d'un coefficient va- 
riable avec leur importance, je ne suis 
pas éloigné de croire que le centre de 
gravité d'une pareille cité coinciderait 
avec la célébre forteresse. 


Les promoteurs 


Mais quelles que soient les raisons 
géographiques et naturelles qui aient 
ainsi favorisé cette ville, il en est d'au- 
tres qui ont été déterminantes, Je 
veux parler de l'action méme des deux 
grands animateurs que sont M. le 
Chevalier de Thier, directeur de La 
Meuse, et de M. Henry Etienne, direc- 
teur de L’Antenne et du Q. S. T. el 
Radioélectricilé réunis. . 

Tous deux ont su choisir l'heure 
propice à une grande démonstration 
en faveur de la T. S. F. et si leur déci- 
sion fut prise rapidement, son exécu- 
tion demanda les soins attentifs, méti- 
culeux et précis, qui assurérent le 
succés. 

Il n'est pas besoin de rappeler à 
nos lecteurs ces deux silhouettes de la 
T.S.F. ; le Chevalier Maurice de Thier, 


sh ss as 


c'est le chef patriarcal dévoué à la 
mission, qu'il a fixée et qu'il remplit 
dans ce pays, si vibrant, si plein d'ac- 
tivité, et envers lequel il se conduit 
avec les sentiments d'un chef d'une 
grande famille de lecteurs et de com- 
patriotes ; à peine le 8e coupe de La 
Meuse était-elle courue que s'ouvrait 
l'Exposition de T. S. F. à laquelle il 
allait donner une si belle impulsion. 
M. Etienne, c'est l'homme qui a laissé 
le C. 119, dont les exemplaires, livres 
et appareils, couvrent l'Europe, c'est 
l'homme de la fondation Henry Etien- 
ne, qui prépare chaque année les opé- 
rateurs de l'armée et de la marine 
francaise, c'est enfin l'homme qui au 
moment opportun a lancé son livre 
fameux sur les Dettes Américaines, qui 
a fait réfléchir le Parlement Francais, 
et lui a évité la précipitation d'une 
ratification d'accords un peu durs 
pour nous. 


Le Chevalier Maurice de Thier était 
donc président du Comité organisateur, 
et M. Henry Etienne, Commissaire 
général. Dans ce méme comité nous 
trouvons M. Olympe Gilbert, rédac- 


. teur en chef de La Meuse, et comme 


secrétaires généraux MM. Jean Esterset 


René Louette, qui auront à accomplir, 


au cours de cette décade, une tâche 
délicate, dont ils se tireront avec autant 
de bonheur que d'honneur. 


Le patronage de l'Exposition 


Pour rendre hommage à la Belgique ' 


hospitaliére, les organisateurs ont son- 
gé à demander à S. A. R. le prince 
Léopold de Belgique, duc de Brabant, 
d'accorder son patronage d'honneur ; 
S. A. R. a bien voulu l'accorder, mon- 
trant ainsi une fois de plus toute la 
part d'intérét qu'il sait prendre aux 
questions qui intéressent la science. 

Les autorités belges et françaises 
avaient tenu de leur cóté à apporter 
leur haut patronage à l'exposition ; 

Du cóté francais : 

M. Edouard Herriot, ministre de 
l'Instruction Publique ; 


M. Paul Painlevé, ministre de la 
Guerre ; 

M. Bokanovski, ministre du Com- 
merce et de l'Industrie. 

M. Herbette, ambassadeur de la 
République Francaise auprés de S. M. 
le roi des Belges. 


Du cóté belge : 

M. Henry Jaspar, premier ministre 
et ministre des Colonies. 

M. Edouard Anselle, ministre des 
C. P. T. T. M. A. 

M. le Comte de Brocqueville, minis- 
tre de la Défense Nationale. 

M. Forthomal, ancien ministre de 
la Défense Nationale, haut-commis- 
saire de S. M. le Roi des Belges auprès 


de la Haute Commission Interalliée ` 


des Territoires Rhénans. 

M. Xavier Neujean, ancien ministre 
des C. P. T. T. M. A., bourgmestre de 
Liége. 


Le Comilé d'honneur comprenait : 


M. Paul Escudier, député de Paris, 
président du groupe parlementaire de 
la Radiophonie. 

MM. les membres du Corps Consu- 
laire de Liége. 

M. Debarsy, gouverneur de la pro- 
vince de Li'^ge. 

M. le général Cartier, 

M. F. Gémier, directeur du Théâtre 
National de l'Odéon. 

M. Laboulle, commissaire du gouver- 
nement auprès de l'Exposition Uni- 
verselle de Lige en 1950. 

M. Vital Nimal, ingénieur, président 
de U. R. C. de Belgique. 

M. A. Laloux, président de l'U. R. 
C. de Li^ge. 

M. A. Barbier;"président de l'U. R. C. 
de Li'^ge. " 

Le baron de Dorlodot, président de 
PU. R. C. de Namur. 

Abbé Delvoie, président de l'U. R. C. 
de Tongres. 

M. de Neck, président du réseau 
belge. 

Le baron A. de Wolf de Moorsel, 


président de l'U. R. C. de Bruxelles. 
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M. Nivelle, ingénieur président de 
l'U. R. C. de Morlanweltz. 


M. Paul Brenot, président du Syn- 
dicat professionnel français des Indus- 
tries Radio-électriques. 


M. Harry Baur, président de l’Union 
des Artistes de langue française. 


Le Palais des Beaux-Arts. 


C’est dans cette île entre Ourthe et 
Meuse, que l'Exposition Internatio- 
nale de T. S. F. a trouvé le local le 
mieux approprié. Elle s'est développée 
dans le Palais des Beaux-Arts, de la 
fameuse Exposition Universelle de 
Liége. Ce Palais situé ainsi au Parc de 
la Boverie, à l'extrémité du jardin 
d'Acclimatation, entouré de vertes 
pelouses et d'arbres élevés, dans le 
calme qui convient à un lieu oü l'on 
doit se recueillir et porter son attention 


sur de multiples appareils délicats.. 


Le riant aspect de ce lieu contrastait 
avec les paysages plus modernes des 
hautes cheminées et des charbonna- 
ges. Aussi les visiteurs qui par intérét 
porté à la T. S. F. se rendirent nom- 
breux au Palais des Beaux-Arts purent- 
ils jouir du plaisir d'une promenade 
agréable, ce qui ne gáte rien à la chose. 


Le grand hall du Palais des Beaux- 
Arts auquel on accédait par le perron 
principal du cóté Meuse était divisé 
en deux parties symétriques par le 
stand du Radio-Club de Liége qui se 
trouvait en plein centre; de part et 
d'autre et tout autour se groupaient 
une centaine de stands, répartis sur 
quatorze allées différentes, qui leur 
donnaient accés. | 


Une initiative intéressante et qui par 
la suite rendra les plus grands services 
avait été l'installation d'isoloirs, dans 
lesquels on pouvait aisément entendre 
des postes sans étre génés par les ba- 
vardages des haut-parleurs. C'est dans 
ces isoloirs d'ailleurs que le jury a 
procédé à une partie de ses expériences. 
L'épaisseur des parois et des portes, 
leur plafond bas, tout était fait pour 
retenir à l'intérieur des isoloirs les sons 
qui ne devaient pas se propager au 
dehors ; des tableaux d'alimentation 
tout préparés permettaient de faire 
les connexions nécessaires à la marche 
des postes, que la clientèle désirait 
se procurer. 


Dans une autre aile du Palais des 
Beaux-Arls avait été aménagé le vaste 
bureau du Commissaire général, oü le 
jury devail tenir ses séances. 

L'administration avaitaussi son coin 
à part, et la sécurité compléte du 
Palais fut réalisée à la satisfaction 
de tous. 


L'Inauguration. 


C'est le samedi 26 mars à 11 h. 30 
que la Première Exposition Interna- 
tionale de Li‘ge a été solennellement 
inaugurée par le Ministre des Chemins 
de fer, P. T. T., M. A.: M. Anseel. 


Le Ministre a été reçu par les orga- 
nisateurs de: l'Exposition, MM. le 
chevalier Maurice de Thier et Henry 
Etienne, autour' desquels nous aper- 
cevons : M. Dewalcke et le colonel 
Grégoire, représentant respectivement 
lc Premier ministre et le ministre de la 
Défense Nationale ; M. Neujean, bourg- 
mestre de Liége ; M. Debarsy, gouver- 
neur ad inlerim de la province de Liége ; 
MM. les échevins Fraigneux, Depres- 
seux, Meilleux ; M. Laboulle, commis- 
saire auprès de l'Exposition de Liège 
de 1930 ; M. Labbé, consul général de 


France ; M. O'Meara, consul d'Angle- 


terre ; M. Gilbart, rédacteur en chef 
de La Meuse; M. Marlier, président 
des Hóteliers de la province de Liége ; 
M. Esters, du journal La Meuse, com- 
missaire de l'Exposition, et plusieurs 
représentants de la presse liégeoise 
et bruxelloise. ' 


C'est M. Gilbart, rédacteur en chef 
de La Meuse, qui au nom de ce journal 
prend la parole : 


Monsieur le Ministre, 
Monsieur le Gouverneur, 
Monsieur le Bourgmestre, 
Messieurs, 


«Les promoteurs de cette Exposition 
internationale de T. S. F. — la pre- 
mière en son genre — ont cru répondre 
au sentiment public en organisant- à 
Liége, dans ce magnifique Palais des 
Beaux-Arts, cette manifestation scien- 
tifique qui mettra, sous les yeux de 
tous, les progrès extraordinaires réa- 
lisés en quelques années dans un des 


‘domaines où le génie de l'homme s'est 


affirmé avec le plus de rayonnement. 


L'accueil sympathique qu'ils ont 
rencontré auprès de S. A. R. le prince 
Léopold qui leur a accordé son haut 


~ patronage et auprès du Premier mi- 


nistre et des autorités, particulière- 
ment aux ministres des Chemins de fer 
et de la Défense Nationale, les a puis- 
samment encouragés. Ils ont été hono- 
rés des plus brillants parrainages en 
France et en Belgique. 


D'autre part, l'empressement à les 
aider qu'ils ont constaté chez tous les 
constructeurs d'appareils prouve qu'ils 
sont dans la bonne voie. Des adhésions 
sont venues de partout et pour une 
premiere démonstration, avec ce qu'elle 
comporte nécessairement d’aleas et de 
difficultés, on peut considérer que le 


succès est appréciable. La France, 
l'Angleterre, la Hollande, l'Autriche 
et l'Allemagne qui se sont jointes à la 
Belgique confèrent à cette manifes 
tation un caractère international. 


La science multiplie ses merveilles 
et dans l'obscurité où l'homme se’ 
débat aux prises avec le poids mou- | 
vant de la matière hostile, chaque jour 
apporte des clartés nouvelles. On reste 
confondu devant les mystères de la 
nature qui livre peu à peu ses secrets et 
qui nous permet de discipliner des 
parcelles de ses forces dont les origines 
nous restent inconnues. Ces fluides, ces 
ondes, toute cette magie qui nous en- 
veloppe suppriment les distances et 
crée entre les hommes à travers l'es- 
pace des relations instantanées. 


Que ces problèmes sont émouvants 
et comme leurs solutions donnent à 
l'homme le sentiment de sa puissance... 
et de sa faiblesse devant les élément: 
dont il est à la fois le maitre et le ser- 
viteur! 


Cette premiére Exposition interna- 
tionale de T. S. F., due à l'initiative 
du journal La Meuse et du journal 
L'Antenne,n'est qu'un point de départ. 
C'est la chiquenaude qui donnera 
l'éveil à d'autres manifestations du 
méme genre, et celles-ci contribueron! 
à familiariser le public avec les pro- 
grès continus et irrésistibles de la 
science. 


Qu'il me soit permis de dire toute 
notre gratitude à M. Henry Etiennc. 
le distingué directeur de L'Antenne,.l 
premier journaliste européen spécia- 
lisé dans la T. S. F., qui a mis à notr 
disposition son savoir, son expérienc: 
et son inépuisable obligeance et, d: 
complimenter vivement M. Esters, qui 
fut la cheville ouvrière de cette Expo- 
sition et qui fit preuve de la plus intel- 
ligente activité. 


Et maintenant, M. le ministre, Mes- 
sieurs, laissez-moi vous remercier d'a- 
voir. bien voulu accepter notre inv- 
tation et ajouter à cette cérémonr 
d'ouverture le prestige de votre auto- 
rité. 

Nous osons espérer que, tenan! 
compte des difficultés inhérentes : 
tout début, vous apprécierez la qualite 
de l'effort. que nous avons tenté «v! 
que vous emporterez de celte visitr 
le souvenir d'une manifestation qu. 
provoquera bientôt les plus louabl- 
et les plus fructueuses émulations. : 


Le ministre répond aussitôt à ce: 
souhaits de bienvenue par quelque: 
mots profondément encourageants pour 
tous ceux qui se sont dévoués po: 
assurer le succés de l'exposition. 
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: Messieurs, dit-il, c'est plutôt moi 
qn dois vous remercier de m'avoir 
procuré la joie non seulement de venir 

! visiter votre œuvre, mais de pouvoir 

‘ ia soutenir. Vous pouvez compter sur 

' moi. Tout ce que je puis faire, je le 
ferai. Tout ce que vous croyez pouvoir 
me demander, demandez-le plutôt 
deux fois qu'une. Et si moi-méme je me 
vens trop faible pour vous donner satis- 
faction, j'irai frapper à toutes les portes 
pour que satisfaction vous soit donnée. 
Car jaime votre œuvre. Vous avez 
raison. Et nous aurions tort de ne pas 
la soutenir. Voilà tout ce que j'avais 
à vous dire ». 

Des applaudissements ont accueilli 
ces échanges de paroles d'hommes 
dévoués à la cause qu'ils soutiennent 
avec tant d'ardeur. 


Le ministre et sa suite visitèrent 
alors les stands, inaugurant réellement 
l'exposition. 

A une heure et demie un lunch était 
offert au ministre et groupait autour 
du chevalier de Thier et M. Henry 
Etienne les personnalités qui avaient 
pris part à l'inauguration. 

Au dessert, les discours se succédé-" 
rent, ce fut M. Henry Etienne, qui 
debuta en ces termes : 


Monsieur le Ministre, 
Monsieur le Gouverneur, 
Monsieur le Bourgmestre, 
Messieurs, 


: J'aile devoir redoutable de vous 
remercier après mon éminent con- 
frere Gilbart, il est rare qu'un scienti- 
ique soit orateur, je vous demande 
lonc d'étre indulgents. 


C'est une grande joie pour moi de 
voir réunies à l'occasion de l'inaugura- 
tion de la Première Exposition inter- 
nationale de T. S. F., autant de per- 
sonnalités éminentes, dont la présence 
démontre qu'enfin la T. S. F. a été 
comprise. 

On a comparé souvent la découverte 
Je la radiophonie au point de vue im- 
portance à celle de l'imprimerie ; elle 
4, je crois, une importance infiniment 
plus grande, car le lien qu'elle a rendu 
oossible entre les hommes est d'une 
^»ence infiniment plus intime et son 
nfluence sur le développement céré- 
oral infiniment plus certaine, car on 
-oute sans effort et nous savons tous 
'ombien est grande l'emprise du moin- 
ire effort. Les nécessités de la vie 
1.oderne font que ses instants sont 
‘omptés et qu'on lit de moins en moins. 


Parler des possibilités d'instruction 
var T. S. F. me semble inutile puisque 
‘tre présence autour de cette table 


indique d'une facon éclatante que 
vous voyez tous quel merveilleux ins- 
trument de relévement social est la 
radiophonie. 

C'est la-possibilité pour les habi- 
tants des contrées les plus éloignées de 
s'instruire gratuitement et gráce à 
l'effort de M. Herriot, la possibilité 
pour tous les Européens de pouvoir 
suivre les cours de la Sorbonne et du 
Collége de France. Je souhaite du plus 
profond de mon cœur que cet exemple 
soit suivi par toutes les nations et que 
le meilleur de chaque peuple soit 
enfin, sans bourse délier, mis à la portée 
de l'humanité entiére. 

La T. S. F. offre encore, Messieurs, 
une particularité extraordinaire, c'est 
qu'instrument formidable de paix et de 
compréhension directe entre chaque 
peuple, sa découverte n'a causé la 


. perte d'aucune vie humaine et que, dés 


sa venue au monde, elle a été immédia- 
tement un moyen de sauvetage. 


C'est aujourd'hui la diffusion de la 
voix par sans-fil, c'est demain la dif- 
fusion par le méme moyen de l'image. 


Une émulation extraordinaire existe 
entre l'Angleterre et l'Allemagne dont 
les stations poussent comme des cham- 
pignons et dont la puissance est cha- 
que jour augmentée. La présence ici 
de M. le ministre Anseele m'indique 
que, sous peu, la Belgique, elle aussi, 
malgré les charges surhumaines que 
lui a causées la guerre, fera un effort. 


Ce n'est pas par hasard, Messieurs, 
que la première Exposition Interna- 
tionale de T. S. F. a lieu à Liége. C'est, 
en effet, Li‘ge avec son Université qui 
est la grande usine oü l'on fabrique 
les ingénieürs-électriciens qui sont un 
peu les magiciens des temps modernes. 


J'apergois aussi réunis autour de 
nous les représentants des amateurs. 
Je saisis cette occasion pour signaler 
publiquement toute l'importance de 
ces travailleurs publiquement à l'effort 
desquels la T. S. F. doit tant. C'est, en 
effet, à leur ingéniosité, à leurs veilles 
laborieuses que nous devons le récent 
progrés de ce que l'on dénomme les 
** ondes courtes "'. 

Puis-je demander ici à M. le ministre 
Anseele, dont la largeur de vues est 
bien connue de veiller sur eux en faci- 
litant dans toutes les limites du pos- 
sible les relations des amateurs avec 
l'Administration des Postes et Télé- 
graphes. 

En vous remerciant, Messieurs, de 
votre bienveillance et du concours que 
vous avez bien voulu nous apporter, 
je léve mon verre à la prospérité de la 
Belgique, de son industrie et de son 
commerce radioélectrique. » 
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M. Etienne fut, comme l'on pense, 
trés applaudi puis le ministre, M. An- 
seele, prit la parole, et renouvela les 
promesses faites le matin, et que l'on 
sent bien à l'accent de la voix ne pas 
étre vaines. 


« Permettez-moi, dit-il, de vous 
exprimer encore la joie que j'ai eue de 
visiter votre Exposition ; celle que j'ai 
maintenant de me trouver au milieu 
de vous n'est pas moindre. 


Vous pouvez compter sur mioie 
Ne vous génez pas, je vous en prie. 
Venez frapper à la porte de mon Dépar- 
tement. Je ne crois pas qu'au Gouver- 
nement il pourrait y avoir quelqu'un 
qui ne soit tout à fait avec vous dans 
les efforts que vous faites dans le 
développement de cette science nou- 
velle. 


Vous pouvez étre assurés que tou- 
jours je me ferai votre avocat, s'il en 
était besoin, au Gouvernement, à la 
Chambre et au Sénat. 

Il n'y a jamais eu, je crois, d'inven- 
tion qui ait eu pareille portée sociale, 
scientifique et artistique et le Gouver- 
nement manquerait à ses obligations 
s'il refusait de vous étre utile. 

Mais une fois votre exposition finie, 
ne vous arrétez pas là. Ne perdez pas 
de temps, battez le fer tant qu'il est 
chaud. 


Messieurs, je bois à votre succès. » 

A son tour, le bourgmestre de Li‘ge, 
M. Xavier Neujean, ancien ministre 
des C. P. T. T. M. A. 


« Si quelqu'un doit se réjouir de 
voir Li ge choisie comme siège de votre 
exposition c'est bien celui qui a l'hon- 
neur de représenter ici la ville de Liége. 


Je n'ai pas grand'chose à ajouter 
à ce qu'ont dit des voix aussi autori- 
sées que celles de MM. Etienne, Anseele 
et Gilbart. 


Vous savez tous ce que c'est que la 
radiophonie et quel élément de progrés 
elle constitue, puisque sous quelque 
forme que se présente la pensée hu- 
maine, elle la transporte d'un conti- 
nent à l'autre. 


Li^ge se glorifie d'abriter votre expo- 
sition, qui est la premiére du genre. 
Elle en remercie de tout cœur le 
Comité organisateur. » 


Et M. Xavier Neujean conclut en 
disant combien il a admiré l'Exposi- 
tion personnellement le matin en 
levant son verre à ses organisateurs ; 
apprécialion d'estime qui fut accueil- 
lie par des bravos. 

M. Laloux, président du Radio- 
Club de Li?ge, prononça alors quelques 
paroles pleines de cœur pour remer- 
cier tous ceux qui venaient ainsi en 
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aide aux amateurs dont la foi et l'en- 
train sont si solides. 

Ainsi se passa cette journée d'inau- 
guration toute pleine de promesses. 


L'Exposition 


Pour se rendre compte de la valeur 
et de la variété de l'exposition, le 
mieux est de faire comme le public, 
de parcourir les stands. 


Cent stands avaient été aménagés 
et offraient aux regards dans leur as- 
pect pittoresque une vue générale de 
tout ce qui est nécessaire à la T. S. F. 
moderne. On y trouvait représentée 
toute la T. S. F. moderne, piéces déta- 
chées ou postes complets, émetteurs 
ou récepteurs. En faire la description 
détaillée serait fastidieuse et revien- 
drait à recopier un catalogue ; mieux 
vaut estimer un peu le matériel exposé. 


Le matériel exposé 


La question que se posaient beau- 
coup de personnes était de savoir ce 
quil y avait de nouveau, d'original 
dans le matériel exposé. Il existait 
donc un grand mouvement de curio- 
sité. 


Dans quelle mesure fut-il satisfait ? 


Certes, on ne trouve pas tous les 
jours un excitateur de Hertz ou un 
tube à limaille de Branly, mais à 
- côté de ces découvertes sensation- 
nelles, qui ouvrent toujours une ére 
nouvelle dans une science, il y a place 
pour l'ajustement et pour l'appli- 
cation des principes déjà connus. 
Se rappelle-t-on que c’est en 1881 
qu'Edison découvrit dans l’ampoule 
électrique l'effet qui porte son nom 
et qui, petit à petit, conduit à cette 
merveilleuse chose qu'est une lampe 
employée soit comme amplificatrice, 
soit comme détectrice, soit comme 
génératrice. 

Aussi, le caractère dominant du 
matériel semble-t-il le perfectionne- 
ment du détail. Il y a eu un effort 
très séricux de fait de la part des 
constructeurs, pour chercher à adapter 
le matériel au but à remplir, et pour 
diminuer de plus en plus toute cause 
de troubles, toute cause de perte. 


On a déjà réussi à bien discriminer 
les lampes ; dans les autres classes de 
matériel, il y a tendance à agir de 
même de plus en plus. 

Mais il faut bien que le public sache 
que cet effort n'est pas obtenu sans 
sacrifice, et que s'il désire du bon 
matériel il doit s'attendre à le payer 
sa juste valeur. 

Un exemple me fera mieux com- 
prendre. 


Lorsque l'on étudie les transforma- 
teurs, on est amené aujourd'hui à 
poursuivre les progrés dans la zone 
des fréquences inférieures à 200 ; c'est 


dans cette région en effet, que la 


courbe d'amplification descend le plus 
rapidement. Pour éviter cette chute 
brusque, qui se traduit par une défor- 
mation à l'audition, on a serré de plus 
en plus le problème et l'on a dà choisir 


des métaux encore meilleurs ; or, le 


prix du kilogramme de tóle employée 
pour un transformateur, qui repré- 
sente à l'heure actuelle, le summum 
des progrès, est d'environ 1.200 francs ; 
si lon y ajoute le prix du reste du 
matériel, du travail, etc., on arrive 
ainsi à un prix d'un organe, qui semble 
prohibitif. Un semblable appareil ser- 
vira évidemment davantage à un labo- 
ratoire qu'à un amateur, qui pourra 
se contenter de moindre précision. 


Parmi les grands problémes agités, 
citons : celui de, l'alimentation ; nous 
avons pu voir quelques tentatives 
nouvelles d'alimentation par le sec- 
leur, alimentation-plaque, alimenta- 
tion-filament ; celui de la superréac- 
tion ; le jury a eu l'occasion d'entendre 
fonctionner un poste superréactif. 


Enfin, l'idée du Suplédyne est ori- 
ginale, le superhétérodyne va trouver 
en lui un juste et sérieux concurrent. 


I] semble bien que l'on ait dans ces 
trois sujets l'amorce des nouveaux 
progrès de la T. S. F.. 


Dans la classe des haut-parleurs 
et des diffuseurs, on a encore discuté 
la valeur de l'amortissement, dont tous 
les constructeurs se servent de facon 
différente. 


Le jury et le classement 


Le jury comprenait neuf membres : 
MM. : 


Barthélemy, ingénieur E. S. E., 
Président du Radio-Club de France. 

Braillard, ingénieur E. S. E., ingé- 
nieur en chef de la S. B. H. et secré- 
taire général de l'Union internatio- 
nale de radiophonie ; 


Commandant Boulard, secrétaire gé- 
néral du Radio-Club de Li‘ge ; 
Henry Etienne, commissaire général 
de l'Exposition, directeur de L’ Antenne 
et du Q. S. T. ef Ralioclectricité réunis ; 
Laloux, président du Radio-Club de 
Liége ; | 
De Neck, président du Réscau Belge. 
Capitaine de corvette Pelle des 
Forges, de la Marine Française ; 
Van Sluiters, ingénieur hollandais ; 
Dr Zickendraht, de l'Université de 
Bâle ;. 


M. Paoli remplissait les fonction 
de secrétaire. 


Le jury eut à examiner une larg 
quantité de matériel, soit en pièces 
détachées, soit en montage réalisé. 


Afin d'éviter toute erreur et toute 
influence, après l'audition des repr 
sentants qualifiés de chaque firme et k 
fonctionnement des postes, et appa 
reils, le jury votait au scrutin secre 
affectant une note comprise entre ( 
et 5 suivant la valeur estimée p: 
chaque membre de l'objet en question 
Les bulletins de vote étaient enfermé 
dans une enveloppe aussitôt cachetéæ 
et dont l'ouverture se faisait à la fis 
des examens, en présence du j 
au complet. Suivant la note moyenné 
obtenue il était attribué, un grand prix? 
une médaille d'or, une médaille dei 
vermeil, une médaille d'argent, uns 
médaille de bronze ou... rien du tout. 

Pour classer les différents exposants 
entre eux, on avait admis que le con- 
cours se ferait en comparant les appa- 
reils par classe, condensateurs fixes 
avec condensateurs fixes, postes de 
moins de 4 lampes avec postes de 


„moins de 4 lampes, etc., etc. Le résul- 


tat donna lieu à l'attribution des 
récompenses que voici : 


PALMARÈS 
DE LA PREMIÈRE EXPOSITION 
INTERNATIONALE DE T.S.F. 


Maisons classées hors concours 
Membres du jury : 

La Radio-Industrie. 

La Radiotechnique. 

Péricaud. 

Philips. 

Société Belge Radio-Electrique. 
Maisons classées hors concours: 

La Pile Leclanché. 

Société « Le Carbone ». 

Vitus. 


Grand-Prix 


Amplion (émissions publiques). 

Art et Technique (condensateur 
variables). 

Cie Nationale Radio-Électriqu 
(Suplédyne). | 

Dr. Titus Konteschweller (super 
réaction). 

Duhamel (matiére moulée). 

Gaumont (émissions publiques). 

Herbay et Cie (rhéostats, potenti. 
métres). 

Langlade et Picard (condensateur 
fixes et résistances). 

Victor Lebeau (transfos Sol). 

Sociétó Indépendante de Cons 
truction et d'Exploitation Radio 
électrique (poste d'émission ond: 
courtes). 
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Société Indépendante de Cons- 
truction et d'Exploitation Radio- 
électrique (poste à 4 lampes bi- 
grille). 

Médaille d'or 


Accumulateurs M. B. 
‘Alftermeyer (condensateurs Arena). 
Amplion (haut-parleur). 
Bardon (haut-parleur). 
Berrens (esthétique). 
Bonhomme (poste Orthodyne). 
| Brandés (haut-parleur Ellipticon). 
- Chabot (densimètre). 
Cie Nationale Radioélectrique (haut 
parleur Cenner 28). 
Georges Dubois (Pigeon Voyageur) 
(outillage). 
Duhamel (bobines et combinateurs 
Phi). 
Duhamel (bobinages oscillatrices). 
Décolletage automatique et indus- 
triel (outillage). 
F. A. R. (supertransformateur, type 
laboratoire). 
Galmard (survolteur). 
Imbault et Béranger (haut-parleur 
C. I. B). 
Passerat (poste Radio P. J. . - 
Radio-Muse (esthétique). 
Radiophonie Belge (Super-Radiobe). 
R. E. M. (boite d'alimentation). 
Troizier (haut-parleur). 
Société d'Electro-Construction de 
Strasbourg (boite d'alimentation). 


Médaille de vermeil 


A. C. E. R. (ébonite Croix de Lor- 
raine). 

A. C. E. R. (condensateurs variables). 

Art et Technique (casques et Vésu- 
vite). 

Badish Uhren Fabrik (condensateurs 
variables). 

Bau-Radio (condensateurs variables). 

Berrens (poste 4 lampes automa- 
tique). 

Bertrand (Lampes Microlux). 

Bonhomme (cadres). 

Bonhomme (esthétique de poste). 

Brandés (condensateurs variables). 

Broadcast'ng — Corporation (selfs 
variomètres). 

Broadcasting — Corporation (con- 
densateurs fixes et résistances). 

Broadcasting — Corporation (rhéos- 
tats et commutateurs). 

Cadet J.-C. (fiches et contacteurs). 

C. E. M. A. (diffuseurs). 

Centric-Coils (selfs). | 

Chabot (combinateurs et support de 
couplage). 

Chabot (entrée de poste). 

Demeester (poste 5 lampes). 

Depaepe (condensateur variable). 

Georges Dubois (Pigeon-Voyageur) 
(transfos M. F.). 


Ede (Précision) (support de lampe.) 


' Ede (Précision) (rhéostat). 


Elite (accumulateurs). 

F. A. R. (transfos H. F.). 

Hir (transfos B. F.). 

Lissen (transfos B. 
de choc). 

Lissen (condensateurs fixes et résis- 
tances). 

Masson (instruments de mesures). 

Mordant (support mobile de self). 

P. À. R. I. S. (diffuseurs). 

Pival S.-A. (condensateurs variables). 

Radia (haut-parleur Multivox). 

S. C. O. M. (diffuseurs). 

Téléphonie automatique (quatre 
lampes résonance). 

Troizier (Accumulateurs Texas). 

Vogel-Berlin (selfs neutrodyne et 
cadres). 

Vogel-Berlin 
9o lampes). 

Vogel-Berlin (condensateur conique). 


F. et bobines 


(poste neutrodyne 


Médaille d'argent 


Aron (condensateurs Nora). 

Blue Punkt-Ideal Radio Téléphone 
Fabrik A. G. (multidyne). 

Blue Punkt-Ideal Radio Téléphone 
Fabrik A. G. (résistances). 

Boutet (piles). 

Campbell et Isherwood (poste Tro- 
padyne). 

C. E. M. A. (casques et haut-par- 
leurs). 

Demeester (haut-parleur). 

Gérard et Cie (O. R. A.) (poste ré- 
cepteur). 

Imbault et Béranger (haut- parleur 
Poupée). 

Lissen (base de haut-parleur). 

Mordant (condensateur neutrodyne 
et de détection). 

Mordant (selfs). 

Radiolyre (poste détectrice et 2 basses). 

Rohland (supports de couplages et 
transfos H. F.). 

Schaub (transfos M. F. et filtres). 

Stradivarius (diffuseurs). 

Téléphonie-Automatique (chargeurs 
d’accumulateurs). 

Van Est (poste 4 lampes). 

Wireless (condensateurs fixes). 


Médaille de bronze 


Berko (haut-parleur). 

Blue Punkt-Ideal Radio Téléphone 
Fabrik A. G. (modulateur de sons). 

Bouchet et Aubignat (ondemètre). 

C. E. M. A. (Cémadyne) (licence Lu- 
cien Lévy). 

Fonbonne (superréaction). 

Isodio (Diovario). 

Mordant (resistances et capacités). 

Alexis Wéry (poste 4 lampes). 

Alexis Wéry (Radioval). 


En marge de lExposition 


I] était bien certain que l'Exposition 
donnerait lieu à une sorte de Congrés, 
au cours duquel nous serions amenés 
les uns et les autres à échanger nos 
idées, c'est, en effet, ce qui eut lieu, 
d'abord entre les techniciens du jury, 
puis entre ceux-ci et les organisations 
scientifiques. Il y a donc eu un 
deuxiéme aspect de l'exposition qui 
ne saurait étre négligé. 

C'est sous l'aimable conduite de 
son président, M. Laloux, et de son 
secrétaire général, le commandant 
Boudart, que nous avons visité le 
Radio-Club de Liége ; c'est dans la 
conversation quotidienne, dans la dis- 
cussion des questions à l'ordre du jour 
avec ces messieurs, tous deux grands 


"passionnés de la science et de l'art, 


qui nous occupent, que nous avons 
pu prendre une notion nette de ce 
qu'est la T. S. F. à Liége. | 


Le Radio-Club de Liége peut dire 
avec quelque fierté qu'il est installé 
« dans ses meubles », et rien n'est plus 
exact que cette expression ; on y trouve 
tout ce qui peut faire un centre d'inté- 
rét pour amateurs ; une salle d'expé- 
riences et de manipulations ; des tables 
préparées pour l'entrainement à lé- 
coute, des outils de travail, et les 
éléments nécessaires à la confection - 
des postes, les instruments de mesure 
soigneusement réunis dans un meuble 
spécial, lorsqu'ils ne servent pas, des 
tables à dessin, un jardin oü l'on peut 
développer des autennes, une biblio- 
théque fournie des ouvrages scienti- 
fiques ou techniques, tout, en un mot, 
de ce qui est nécessaire à la formation 
réelle d'un amateur. 


Mais en dehors de cette installation 
matérielle importante, il y a surtout 
l'animation, que savent communiquer 
les chefs convaincus. Aussi ne faut-il 
pas nous étonner si le Radio-Club 
comprend déjà 650 membres, et si 
de cette nouvelle faculté libre de 
T. S. F. sortent des amateurs instruits. 
Chacun d'eux, tour à tour, reçoit la 
tâche d'exposer à ses collègues telle 
ou telle question particuliére, pour 
laquelle il semble désigné, en raison de 
sa compétence spéciale. C'est le vrai 
moyen de faire des progrès, il n'y a 
pas de meilleure méthode pour bien 
connaitre une question que de l'expo- 
ser à autrui; on apprend beaucoup 
en professant. Il faut ajouter qu'une 
émulation éminemment profitable se 
maintient ainsi. 


Aussi, sous l'active impulsion de 
M. Laloux et du commandant Bou- 
dart, la T. S. F. fait-elle constamment 
de nouveaux adeptes. 
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D'ailleurs, on se trouve à Liége, 
il faut bien le dire, en un centre parti- 
culièrement favorable à l'éclosion des 
vocations. Une grande cité industrielle, 
qui posséde une université et des 
écoles d'ingénieurs, dont la renommée 
est mondiale, était évidemment toute 
faite pour abriter un vaste groupe- 
ment d'amateurs. 


L'amateur, aujourd'hui, comprend 
non seulement celui qui écoute chez lui 
les concerts ou les journaux parlés, 
mais encore — car il est bien difficile 
de ne pas s'intéresser à ce qui se passe 
à l’intérieur du poste — celui qui se 
rend compte des phénoménes et qui 
cherche à faire progresser la science. 


Chez les émetteurs de T. S. F. 


Au summum de la hiérarchie, des 


amateurs se tient l'émetteur, et il : 


était tout naturel que nous prenions 
un contact serré avec les amateurs de 
Belgique. 

Diverses circonstances allaient, d'ail- 
leurs, grandement faciliter notre tâche. 
Tout d'abord, parmi les membres du 
jury figurait l'un des émetteurs les 
plus en vue, M. de Neck, président du 
Réseau des Emetteurs Belges, et 
grâce à son aimable obligeance, nous 
pümes entrer en rapport avec les exé- 
cutants eux-mêmes, dans l'exercice 
de leur art. 


N'oublions pas non plus que l'émis- 
sion sur onde courte, et avec faible dé- 
pense de puissance, doit jouer un róle 
de premier plan dans l'établissement 
des communications entre la métro- 
pole et le Congo; la riche colonie 
africaine, superbe cadeau de Léo- 
pold II à sa patrie, est aujourd'hui 
l'objet de tous les soins des Belges ; 
elle absorbe tout ce qu'il y a de meil- 
leur et de plus jeune dans l'énergie de 
la nation ; les prospections faites ont 
révélé la puissance de mines de 
toutes sortes — n'en citons qu'un 
district au hasard, le Haut Katanga, 
parce qu'il est actuellement pourvu 
d'un attrait spécial en Bourse — ; 
la sagesse de Léopold a d'ailleurs prévu 
que jamais les voix du capital étran- 
ger engagé dans ces affaires ne pour- 
raient dépasser 45 95, ce qui assure 
aux Belges la propriété effective de 
leurs biens. Aussi, les communications 
rapides par T. S. F. deviennent-elles 
indispensables, et une fois réalisées 
sont-elles susceptibles d'un trafic im- 
portant. 


D'ailleurs, les amateurs-émetteurs 
belges ont acquis dans les communi- 
calions transatlantiques, une renom- 
mée telle que leurs correspondants 
sud-américains leur demandent de ne 


plus simplement échanger des mes- 
sages pour. essais des appareils, mais 
bien d'entreprendre un trafic régulier, 
de nature pratique. C'est ce que nous 
avons pu constater avec le docteur 
Liegendraht, professeur à l'Université 
de Bále, dans le poste si savamment 
concu de M. Régnier. 


Cette nouvelle orientation de l'émis- 
sion d'amateurs dépasse le cadre de 
notre discussion, mais il est certain 
qu'on devra s'en préoccuper, et le 
plus tôt possible sera le mieux. 

M. Régnier et ses amis ont bien 
voulu me promettre leur concours 
dans l'étude des phénomènes de la 
propagation des ondes; je les en 
remercie cordialement, et j'aurai cer- 
tainement recours à leurs bons offices, 
notamment en ce qui concerne l'éta- 
blissement des limites des zones de 
silence. 


L'étude scientifique de la T. S. F. 


Cependant, l'étude scientifique de 
la T. S. F. se poursuit activement 
elle aussi ; on n’a pas oublié l’œuvre 
accomplie à Bruxelles par l'Union 
Internationale de Radiotéléphonie. Les 
travaux entrepris se poursuivent, grâce 
à l'inlassable activité de M. Braillard, 
son secrétaire général. 


C'est une mission à la fois délicate 
et extrêmement importante, que de 
faire admettre une répartition équi- 
table des longueurs d’onde entre les 
différents pays, que de créer, si l’on 
me permet l'expression, un mètre 
international de longueurs d'onde, 
et de surveiller le respect qu'en pren- 
nent dans la pratique toutes les sta- 
tions. 


Cette œuvre a donc nécessité un 
élalonnage trés exact et suffisamment 
robuste pour rester toujours compa- 
rable à lui-même. — 


Dans une formation internationale, 
oü chacun risquerait de vouloir agir 
à sa guise, on a réussi à mettre de 
l'ordre, et ce n'est pas un mince béné- 
fice pour les amateurs. 


Le 2e Congrés des Amateurs de 
T. S. F. 


Ce fut à l'occasion de l'Exposition 


internationale de T. S. F. de Liége 


que l'Union Radio-Club de Belgique 
décida de réunir dans cette ville les 
amateurs belges en une deuxième 
* journée ". oü seraient exposés les 
résultats de l'enquéte, à laquelle elle 
s'était livrée sur l'organisation de la 
radio-diffusion et où les vœux des 
amaleurs trouveraient encore à se 
manifester publiquement. Mais, avant 


de donner un compte-rendu de ce 
a été décidé au cours de cette séanc 
il est utile de dire quelques mots d 
l'organisation de l'Union Radio-Clu 
de Belgique. 


L'Union Radio-Club de Belgique 


L'Union Radio-Club de Belgique 
U. R. C. B., a été fondée en 1924 
Elle s'est proposée de grouper en u 
faisceau tous les amateurs belges 
chaque radio-club garde d'ailleurs 
indépendance, mais coopére effica 
cement à l'U. R. C. B., qui est à la 
fois une organisation scientifique e 
une association d'entr'aide qui permet 
aux différents clubs de se soutenir 
les uns les autres et de correspond 
entre eux. 


L'U. R. C. B. a un Comité d'hon 
neur constitué par : 


MM. le comte Adrien van der Buch ; 
Lucien Beckers ; 
Gaston de Formanoir de la Caze- 
rie ; 

Victor Tahon ; 

le baron Chazal ; 

L. Boàil colonel de réserve du 
Génie ; 

l'abbé Delvoie ; 

Raymond Braillard ; 

A. de Premorel ; 

M. Denuit ; 

le baron A. de Dorlodot. 


Ele posséde un Comité d'action, 
qui est formé des délégués des clubs 
affiliés et qui comprend : 


Président : M. V. Nimal, ingénieur. 
professeur à l'Université de Travail. 
à Charleroi, président de l'Union 
Radio-Club du Bassin de Charleroi. 


Vice-Président : M. A. de Winter, 
professeur à l'Ecole des Cadets à 
Namur, vice-président de l'Union Ra- 
dio-Club Namurois. 


Secrétaire général : M. J. Haccour, 
ingénieur, président de l'Union Radio- 
Club de Bruxelles. 


Membres : 


MM. le commandant Boudart, secré- 
taire général de l'Union Radio- 
` Club de Liége ; 
de Cone, industriel, délégué de 
l'U. R. C. de Courtrai ; 
l'abbé Delvoie, délégué de I'v. R. 
C. de Tongres ; 
d'Artevelde, ingénieur, délégu e 
de l'U. R. C. de MU i 
Barbier, délégué de l'U..R. 
de la Louviére ; 
Kelecom, délégué de l'U. R. C 
de Louvain ; 
Nivelles, ingénieur, prendént de 
rU. R. C. de Morlanwek 
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Bailly, ingénieur, président et 
délégué de l'U. R. C. de Tirle- 
mont ; 

de Guéde, délégué de l'U. R. C. 
d'Ath. | 


L'U. R. C. B. n'a, depuis son début, 
ese de travailler efficacement au 
utveloppement de l'amateurisme et à 
l'amélioration de ses conditions. Citons 
ls'prineipales étapes du chemin par- 
touru depuis le début : 

A peine constituée, U. R. C. B. 
l'envoie ses délégués participer au 
Congrès International des Amateurs, 
quise tient à Paris du 14 au 19 avril 

1925. C'est elle qui, en compagnie du 
Réseau Belge, y représente la Bel- 
gique. 

En juin 1925, voulant, par un 
exemple, montrer son rôle d'utilité 
publique et pratique, elle étudie les 
zones de silence de ** Radio-Belgique "', 
le résultat de cette première enquête 
vst particulièrement efficace, puisqu'il 
conduisit au choix d'une longueur 
d'onde plus longue, et telle qu'il n'y 
eut plus un point du territoire belge 
qui füt privé de l'audition. 

En août 1925, PU. R. C. B. organise 
le Premier Congrés d'amateurs belges 


dans la salle Blanche de l'hôtel Mé- 


tropole. C'est au cours de ces séances 
qu'est dressé le cahier des revendica- 
tions relatives aux émissions radio- 
electriques, qui viennent d'ailleurs, 
il y a peu de temps, d'être admises par 
le Ministère des P. T. T. dans leurs 
grandes lignes. 

Les 22 et 23 mai 1926, l'U. R. C. B, 
organise cette grandiose manifesta- 
iion d'amitié franco-belge d'amateurs 
de T. S. F., pour la réception des ama- 
teurs francais de la Fédération Pari- 
sienne dont nous Français, nous gar- 
dons à nos amis, les meilleurs au monde, 
le souvenir le plus reconnaissant. 


Cette méme année 1926 vit encore 
ia Première Journée des Amateurs 
selges de T. S. F., et c'est dans la 
rande salle du Lever-House, qu'on 
decida de procéder à une enquête, 
dont les résultats font l'objet de la 
aiscussion et de l'approbation de la 
2* Journée tenue à l'occasion de l'ex- 
position. M" 

Cette 28 Journée fut tenue à l'Uni- 
versité de Li^ge, et inaugurée par 
M. Xavier Neujean, ancien ministre, 
sourgmestre de Liége, qui, en quel- 
ques mots, se défendit de parler en 
technicien, mais montra toute la part 
d'utilité qu'il concevait dans le travail 
et l'entrain des amateurs. - 

M. Haccour, aprés avoir remercié 
i? bourgmestre, eut la délicate pensée, 
“© proposer *'d'acclamer"" le capi- 


taine de corvette Pelle des Forges, 
qui représentait la France. Celui-ci, 
touché et ému d'une semblable marque 
de sympathie, ne put s'empécher de 
rappeler parmi les liens qui l'unis- 
saient à la Belgique, celui du baptéme 
du feu recu en octobre 1914, entre 
Melle et Quatrecht. 

L'enquéte prévue à la Premiére 
Journée des Amateurs a eu lieu, et 
pour faciliter le classement des opi- 
nions émises, les questions suivantes 
furent posées : 

lre Question : Que penéez-vous des 
radio-concerts belges ? 

2e Queslion : Désirez-vous le main- 
tien de la situation actuelle ? 

3e Question : Estimez-vous équitable 
que rien de la taxe gouvernementale 
n'aille À l'organisation des émissions ? 

48 Question Etes-vous partisan 


des émissions par l'Etat ? 


5e Question : Etes-vous partisan de 
la création d'une Société Nationale 
de Radio-Diffusion ? 

6e Question : Le monopole ? 

79 Question : Dans tous les cas, ne 
trouvez-vous pas que le Gouverne- 
ment devrait appeler quelques délé- 
gués des usagers 4 faire partie de 
l'organisme de direction de la radio- 
diffusion nationale ? 

8e Question : Avez-vous une autre 
solution intéressante à proposer ? 


M. Haccour nous donne lecture 
d'un important rapport contenant, 
classées par ordre et par opinions les 


réponses reçues. Tout serait à citer 


de ce rapport, car, comme l'a fait 
remarquer le capitaine de corvette Pelle 
des Forges, la question de la radio- 
diffusion telle qu'elle a été traitée 
par l'U. H. C. B. intéresse d'autres 
pays, et, notamment, la France; nous 
vivons à une époque oü la T. S. F. se 
transforme trés rapidement, et où, 
à chaque instant, il nous faut adapter 
à nos besoins et à nos moyens nou- 
veaux des solutions nouvelles. 


Aussi, crois-je bien faire en donnant 
ici les conclusions de ce document : 


* Comme conclusion de notre en- 
quéte, nous pouvons déclarer que les 
amateurs belges de T. S. F. demandent 
la création d'une société nalionale de 
radio-diffusion, dont le champ d'acti- 
vité, beaucoup plus vaste que celui 
d'une société privée, servira l'intérét 
général. 

Les statuts de la société à mettre 
sur pied devraient étre inspirés de 
ceux de la Société Nationale des Che- 
mins de fer, de ceux des sociétés 
congolaises auxquelles participe l'Etat, 
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et de ceux de la Compagnie Anglaise 
de diffusion (B. B. C.). 

Le capital devrait étre formé par 
des obligations à revenu fixe; les 
dépenses d'exploitation devraient étre 
couvertes par la taxe sur les postes 
récepteurs. 

L'obligation de payer la taxe devrait 
étre établie par une loi. 

La Société devrait établir deux 
postes de diffusion d'une puissance 
de trois à cinq K. W. chacun. Ces 
postes devraient étre situés à proxi- 
mité, mais en dehors des agglomé- 


. rations. Les studios de ces postes 


devraient se trouver à Bruxelles : 
des dispositifs de commande simul- 
tanée permettraient de parler francais 
de l'un des postes, flamand de l'autre, 
tout en ayant la possibilité de trans- 
mission simultanée des exécutjons mu- 
sicales. 


La Société Nationale ne devrait 
pas avoir le monopole de la diffusion 
en Belgique. Dans des conditions à 
déterminer, des organismes d'utilité 
publique pourraient obtenir l'autori- 
sation d'établir des postes de diffusion, 
mais ils ne recevraient pour cela au- 
cune partie du montant des taxes. 
Comme nos correspondants le font 
trés justement remarquer, il ne faut 
pas disperser les efforts en subsidiant 
de nombreux postes, surtout, si l'on 
ne veut pas étre amené à élever le 
taux des taxes. : 

Le Conseil d'Administration de la 
Société devrait se composer de repré- 
sentants de services de l'Etat inté- 
ressés à la question et de représentants 


= des organismes d'amateurs de T. S. F. ; 


il faut tracer trés nettement la mis- 
sion du Conseil, en lui assignant, 
comme but à atteindre, de chercher 
dans l'intérét du pays à satisfaire tout 
le monde, sans blesser les convictions 
de personne. 


La transmission d'annonces com- 
merciales et de discours politiques ne 
serait pas tolérée. 


Les émissions devraient durer huit 
à dix heures chaque jour ; comprendre 
une partie récréative, une partie ins- 
tructive et de nombreuses informa- 
tions. 


Nous comptons que le Gouvernement 
voudra bien prendre en considération 
les conclusions qui reflétent l'opinion 
des amateurs de T. S. F. 


En agissant de la sorte, il répondra 
aux aspirations légitimes des sans- 
filistes belges ; il pourra compter sur 
le concours le plus complet des 
membres et des amis de ‘ l'Union 
Radio-Club de Belgique. ” 
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Sur la proposition d'un des assis- 
tants, on ajouta que les émissions de- 
vraient, en particulier, servir à diffu- 


ser l'art et la pensée belge et les con- - 


clusions ainsi complétées furent admises 
à l'unanimité. 


Les ingénieurs belges 
visitent l'Exposition. 
Conférence de 
M. Barthélemy, ingénieur E. S. E. 


L'Exposition, installée telle qu'elle 
l'était, devait être un sujet d'attrac- 
tion non seulement pour les curieux, 


les amateurs, mais elle devait susci- 


ter à Liége méme l'intérét des gens 
avertis, et, au premier rang de ceux- 
oi, nous devons inscrire les ingénieurs, 
membres de l'A. I. Lg., qui, le samedi 
2 avril, à 20 h. 30 m. sont venus au 
nombre de 250, sous la conduite de 
leur président, M. Henry, directeur 
des Charbonnages, au hasard, la visiter. 


M. Henry a d'abord retracé l'im- 
portance qu'il y avait pour les ingé- 
nieurs à venir prendre contact avec 
ceux qui mettaient au point leurs 
inventions, et réalisaient pour la plus 
grande commodité de tous les progrès 
de la science. Il a ensuite montré 
quel róle devait jouer la T. S. F. dans 
la grande Exposition de Liége, prévue 
pour 1930; date qui marquerait le 
réveil définitif, le retour à la santé, 
aprés une longue convalescence, de 
l'industrie belge. Il dit encore le rôle 
que joue dans l'information de lin- 
génieur la série de conférences orga- 
nisées par l'A. I. Lg, conférences qui 
ont toujours pour but de mettre les 
ingénieurs au courant des derniéres 
idées professées en toute matière 
scientifique, et c'est ainsi, qu'il est 
tout particulièrement reconnaissant à 
M. Barthélemy, ingénieur E. S. E., 
président du Radio-Club de France, 
d'avoir bien voulu accepter de faire 
un tableau général de l'aspect actuel 
de la Radiophonie. 


M. Barthélemy, avec toute la com- 
pétence que nos lecteurs lui con- 
naissent bien et qui lui vaudra de 
larges applaudissements, a retracé alors 
les premiers débuts de la Radiopho- 
nie, auxquels il participa des 1909 à 
la Tour Eiffel avec Tissot et du Paty 
de Clam. Depuis, et plus particuliè- 
rement dans les années qui ont suivi 
1921-1922, la radiophonie a progressé à 
pas de géant. 


Elle est en train d'évoluer industriel- 
lement ; d'une part, l'émission est de 
plus en plus soignée, et l'on utilise 
maintenant un procédé d'écho arti- 
ficiel, d'autre part, la réception a fait 


l'objet d'études et de réalisations mé- 
thodiques. 


Les montages modernes et récents 
se rapportent tous à quelques types 
qui se distinguent par quelques pro- 
priétés particuliéres ; les C. 119, faciles 
à monter, à régler ; les changeurs de 
fréquence constituent la première 
classe; la 2e classe comprend les 
neutrodynes, ce sont des montages dits 
équilibrés, qui empêchent le déplace- 
ment d'énergie dans le mauvais sens ; 
enfin, tout récemment, les lampes 
bigrilles sont venues apporter à la 
T. S. F. de nouvelles possibilités, et la 
3e classe comprend les appareils qui 
les emploient. 


Le véritable probléme à l'ordre du 
jour est l'alimentation par le secteur ; 
il v a une tendance très nette (c'est 
méme un véritable besoin) à se passer 


des piles et accumulateurs, et à utiliser 


l'énergie électrique, qui est mise à la 
portée de tout le monde. 

Enfin, M. Barthélemy montre quelle 
perfection on apporte maintenant aux 
piéces détachées, il signale les diffi- 
cultés, ‘que doivent résoudre les cons- 
tructeurs de haut-parleurs, la spécia- 
lisation des lampes, et il conclut en 
indiquant la direction d'industriali- 
sation que prend aujourd'hui la Radio. 


Clóture et succés de l'Exposition. 


C'est le 5 avril que s'est clóturée 
l'exposition ; le 4 au soir, les exposants 
avaient tenu à offrir un banquet aux 
organisateurs oü l'on voyait groupés 
autour de MM. le chevalier de Thier 
et Henry Etienne 85 convives. 


M. Victor Lebeau, doyen des expo- 
sants, prit la parole le premier, au nom 
des constructeurs français. | 

* Messieurs, dit-il, le privilège 
d'avoir des cheveux blancs, d'être le 
doyen d'áge, crée, parait-il, des obli- 
gations ; je me félicite de celle que je 
vais remplir, parce qu'elle est agréable ; 
jai accepté avec plaisir de prendre la 
parole au nom des constructeurs fran- 
cais, pour remercier la Belgique et la 
Ville de Liége de l'accueil chaleureux 
qu'elles lui ont réservé. 


* Merci à M. Anseele, ministre des 
Chemins de fer, P.&T. T. M.-A,, de 
l'honneur qu'il nous a fait, en venant 
personnellement inaugurer la première 
exposition internationale de T. S. F. 
C'est un. encouragement dont nous 
nous souviendrons, car il crée, oserai- 
je le dire ?,une ligne de conduite pour 
les dirigeants de tous les pays. 

* Merci à M. Debarrv. Merci à M. le 
Bourgmestre Xavier Neujean, merci 
à toutes les autorités de la ville de 


Liége et à tous les Liégeois pour le 
hospitalité cordiale. Nous emporto 
de la ville de Liége et de son Palais d 
Beaux-Arts un souvenir qui, nou 
l'espérons, ne sera pas sans lendemai 
En les quittant, nous disons seul 
ment : * Au revoir!" 


* Merci aux organisateurs, au jour 
nal La Meuse et au journal L'Anten 
qui, sans l'appui d'organisations p 
fessionnelles qui prétendent nous 
présenter, ont su organiser, en tri 
peu de temps et d'une facon judicieus 
une manifestation sans  précéden 
Nous leur avons fait confiance e 
nous la leur renouvelons. 


* Merci au Comité de patronage, 
au jury, qui a rempli avec tant de tact! 
une besogne ingrate ; à M. Etienne, 
commissaire général ; à MM. les secré- 
taires, à tout le personnel de l'Expo- 
sition. 

* Une premiére démonstration de 
ce genre rencontre des écueils. Et 
nous vous admirons, messieurs, nou: 
vous félicitons de. la correction ave 
laquelle vous avez su les éviter. 


* Aux exposants de toutes les nə- 
tions, qui ont contribué .au succes 
de l'exposition, nous disons encore : 
* Au revoir!” Nous espérons que 
vous viendrez plus nombreux, car 
l'Union fait la Force. C'est parce 
que notre industrie est encore à so: 
état embryonnaire que nous avon: 
besoin d’être forts. A tous, encore un: 
fois, merci et au revoir ! 


** Vive la Belgique ! Vivent les Lit- 
geois ! ” 


M. Ducobu parla au nom des expe- 
sants belges : 


* Nous sommes vraiment touchis 
des paroles, qu'au nom de nos cami- 
rades français, M. Lebeau vient dt 
prononcer. Nous en sommes recon- 
naissants. | 


* Notre section est heureuse d. 
pouvoir remercier les organisateurs dt 
la premiére heure, qui ont su donner 
à la T. S. F. un regain d'activité par 
louverture d'une exposition interna 
tionale, qui a donné des résultats ines 
pérés, tant au point de vue des affair: 
qu'au point de vue de la vulgarisation 
des efforts d'une science nouvelle. 


* De nouveau, nous remercions cha 
leureusement le commissaire général. 
M. Etienne, et notre sympathiqu: 
journal La Meuse de leur inestimab: 
concours. Ils ont tout fait, ils se son! 
dépensés sans compter pour que toute 
les nations ici représentées emporter 
un excellent souvenir de leur séjou 
en cette bonne ville de Liége. Soye 
persuadés, mes chers camarades, qu 


ous serons heureux de vous revoir 
année prochaine, encore plus nom- 
peux. Nous espérons que la France 
ra dignement représentée, comme 
elle l'a été cette année. 


“ Levons nos verres, messieurs, aux 
et à notre amie la 


M. le capitaine de corvette Pelle 
es Forges, héros de Dixmude, rap- 
la en quelques mots le rôle joué 
ar M. Henry Etienne dans la vulga- 
isation et la classification de la T.S.F., 
fe remercia des nombreuses recrues 
fournies à l'armée et à.la marine par la 
Fondation Henry Etienne et cita son 
influence décisive dans la question des 
dettes américaines. 


M. Henry Etienne prit la parole. 
ll narra d’abord la genèse de cette 
exposition, qui, conçue au cours d'une 
conversation qu'il eut avec M. le che- 
valier de Thier au début de février a 
été réalisée dans le minimum de 
temps, malgré les difficultés de toutes 
sortes, matérielles ou cachées, qui se 
dressaient à chaque instant. 

^ I n'est, en général, messieurs, rien 
de plus ingrat que de faire comprendre 
leur intérét à ses contemporains ; votre 
nombre, au cours de cette exposition 
et l'honneur que vous nous faites en 
nous conviant à votre féte nous dé- 
montrent magnifiquement que vous 
n'appartenez pas à cette classe et que 
votre but, comme le nôtre, est l'avan- 
cement de la science et de l'industrie 
radiotechnique. ' 


Les paroles que vient de prononcer 
notre doyen, M. Lebeau, me touchent 
particulierement, car elles viennent 
d'un Belge qui habite la France et qui 
symbolise admirablement l'union fra- 
ternelle et indéfectible de deux peu- 
ples ” 

Puis, avec sa précision méthodique 
el son souci de l'impartiale justice, 


il décrit les opérations du jury, et 
montre que s'il a parfois pu apparaitre 
à certains comme un groupement de 
croquemitaine, il s'est montré tfés 
large, et que ce n'est que dans la 
graduation des récompenses qu'a résidé 
lavertissement ; le jury a poursuivi 
l'amélioration de l’industrie radio- 


électrique aussi bien dans l'intérêt 


des consommateurs que dans celui des 
Constructeurs eux-mémes. 


Et il conclut par ces paroles pleines 
d'espoir : 

* Laissez-moi du plus profond de 
mon cœur vous remercier de votre 
appui qui a prouvé votre indépen- 
dance. Laissez-moi vous donner rendez- 


vous ici dans un an. Marchons tous la. 


main dans la main. La T. S. F. 
n'échappe pas à la loi générale, et, 
après votre doyen, je ne saurais trop 
vous encourager à la formule salu- 
taire de l'union. 


* Je ne voudrais pas terminer sans 
adresser en votre nom et au nom du 


Comité d'Organisation nos sentiments 


de reconnaissance à nos amis Esters, 
Louette et Paoli qui, par un labeur 
incessant, et désintéressé de deux 
mois, ont assuré le succès de cette 
premiere exposition de T. S. F. 

* A M. Neujean, l'éminent bourg- 
mestre de Liége, j'adresse encore 
une fois l'expression de notre gratitude 
pour sa bienveillance et celle de ses 
concitoyens. 

* Messieurs, je léve mon verre à la 
prospérité de la T. S. F. qui est avant 
tout, ne l'oubliez pas, un instrument 
de paix et de fraternité ' 


Pour mesurer le succes. de l'Expo- 
sition, il suffit de noter quelques faits 
qui sont significatifs. 

On a vu entrer beaucoup de monde 
au Palais des Beaux-Arts du 26 mars 
au 5 avril, mais sait-on que le nombre 
des entrées payantes est voisin de 
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cinquante mille, qu'en dehors de ces 
entrées, il faut compter que toutes 
les écoles ont pu visiter gratuitement 
l'exposition. 

Les plus enthousiastes de l'Exposi- 
tion sont certainement les exposants 
eux-mémes ; leurs confidences à ce 
sujet sont éloquentes ; le nombre des 
affaires traitées a été considérable ; 
certains postes ont été vendus des 
centaines de fois au cours de l'Expo- 


Sition, des commerçants sont rentrés 


chez eux avec des commandes pour 
toute l’année. Les offres de représen- 
tation à certaines marques ont atteint 
plusieurs centaines. Quelques expo- 
sants avaient eu l’idée de déposer un 
registre à leur stand, pour que les 
visiteurs, désireux de renseignements 
complémentaires puissent s'y inscrire ; 
ces registres ont étécouverts d'adresses. 


Je me suis laissé dire que les com- 
mercants qui n'avaient pas exposé 
se mordaient les doigts de leur abs- 
tention, et se promettaient bien l'année 
prochaine de ne pas recommencer. . 


Dés maintenant, les plus beaux es- 
poirs sont permis pour l'année pro- 
chaine. 

Ajoutons enfin, pour étre complet, 
que les ceuvres de bienfaisance n'ont 
pas été oubliées; MM. Gaumont, Jou- 
niaux et Henry Etienne offrent chacun 
un appareil récepteur aux hópitaux 
belges ; en outre 33 9 du montant des 
rentrées est réservé aux dons d'appa- 
reils récepteurs aux Hópitaux et aux 
aveugles de guerre belges; ceux-ci 
enfin recevront encore les collectes 
faites en leur faveur. 


Et je profite maintenant de l'occa- 
sion qui s'offre à moi, pour remercier 
tous ceux qui ont patronné et organisé 
celte Exposition, tous ceux qui, à 
Liége, se sont faits nos hôtes si char- 
mants. Nous ne loublierons pas de 
sitót. 
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ÉTUDE "wn SYSTÈME OSCILLAN 


On a ensuite : 
X^ = (a + b sin NZ +: c cos QZ 
-L d sin? QZ) (az + B) 
et 


, 


| b | 
Xa = abz — $ cos QZ + & sin 07 


d l 
+- ao i sin 202 
73 ba, b 
+ a 4- i; sin OZ — TP cos Az 
+ 22 sin Qz + =, cos OZ + dp 


ZL. 
[- on sin Qz cos Qz — 


zn cos 242: + zt 4 | 


Une nouvelle intégration donnera : 


2 
f: = PE € 
ae do Z^ 


+ pa cos 207 + 53 


be boZ Cx 
— gi cos NZ — D dbi. 


EE a cos QZ + E sin az | 


y unl 


1 L E cos“ . 
E 20 Gar cos 20z + So: ; sin 202 ) 
E 


1 
- sin 207 - 12 


| 1603 


En ouvrant les parenthèses 


apZ? — bp . 
xs 2. is us sin Qz —- i cos QZ 
A372 ds au Z^ 
NUR = 907 L 
1 To? COS 207 193 
xb xbZ 2, 
us s OZ - Gr sn QZ 
CZ Cx. 
= 3 cos Qz -+ 5 sin QZ 
i nz 4. E eos? 
E = sin + gg COS 2OZ 
od ; 2d l 
- sin 207 - i sin 207 - E 


( Suite) 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


SUPER-RÉACTION 


Voici les termes multipliés par a 
(fonction 9). 


x az? b bZ . 

y/ d 1.2.3 oe wan cos Qz —-- - sin Qz 
CZ € sin Qz- 
— o: cos Qz #9 = Sin Qz + Qs 


et ceux Des par ß (fonction f) 


; C 
1 +. 7» oq Sin Qz --- qs COS Q: 


: 2 
— A is cos 207 + A cos 20: 


8Q! 
d . d 
— gm sin 20): dé sin 20z + ED. 
ll faut dériver l'expression multi- 
pliée par « (fonction 9). 


3 
aie M 


LN sin QZ T: — Z sin QZ - 


qs =; cos QZ 


a 
2n 
Nous allons faire Z =: 5 
Nous obtenons des sinus de 2ret des 
cosinus de 2x. Les premiers sont 0 et 
les termes correspondants disparais- 
sent. 


Il reste : 
als C d7? 
2 2 
Eu DE — cos QZ +. 1 
- 
+ . Jo: ©°S 207 + ule cos 207 
: D a " bZ RR 
ET lz 9 Q COS 127 - or COS Se 
On obtient; 
a (2rp . d(2r) d 
9) SOON OA EE 
^c —( T 4 AQ? 
d (2 z) , d (27) b (2x) 
RE t Var 7 7e» 


Nous indiquerons dans un prochain 
numéro une formule excellente due 
à Liapounow pour le calcul de k. 


Nous ferons remarquer que, dans les 
formules du Q. S. T. février 1927, 44 et 45. 
l'expression exponentielle disparaît 
completement puisque le logarithme de 1 


est 0 dans tous les systèmes. Nous 
avons donc e? qui est égal à 1. Il ne 
reste plus que la constante d'intégra- 
tion. La solution à laquelle nous arti- 
vons par la méthode de Poincaré n: 
comprend donc plus qu'un sinus (ar 
fg) et une expression contenant la 
fréquence auxiliaire ainsi que diii 
rents harmoniques. Nous avons di 
que k devrait être compris entr 
+ 2 et — 2 pour avoir une oscillation 
auxiliaire et la stabilité dans le sens 
de Liapounow. Au-dessus de k = 

la fréquence auxiliaire, fréquence in- 
posée persiste seule et l’exponentiell: 
reste. Il y a une valeur de k par- 
ticulièrement intéressante, c'est k = 11. 


En nous reportant aux formuk: 
indiquées, nous voyons que alpha es 
égal 0 et B == 1. Dans ce cas, ona 


| red 
arc lg x = 5 


Cette expression étant multipli 
NT, n 
par -— nous voyons donc que losci- 


lation propre du système est harmo 
nique exacte de l'autre. C'est le seu 
cas où cela se produit. Le cas où k = 7 
est également curieux. Nous verrons 
comment on arrive à une fréquent 
nouvelle ; l'harmonique  supérieu:. 
pour ainsi dire, de la fréquence aux- 
liaire. D’après la transformation d 
Poincaré, on peut écrire 


avec aA, - — l= 


Nous savons que le logarithme + 
—- ] est égal au logarithme de ë. c 
qui fait 2 log. i. Le logarithme de 
est égal à iz/2 et log (—1)— i-. Nou 
connaissons d'ailleurs la formule su: 
vante : 


wie 


4 £ : 
So Er -} t Sn = = 1 
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La solution prend donc l'aspect 
avant : 


C sin = h (0 


Dans la formule n° 44 Q. 5. T. (fé- 
vier) nous obtenons une solution 
comprenant sinus (arc fg). Il y a là 
une certaine indétermination. Il fau- 
drait savoir quel est l'arc tg en question. 
Le caractère méme de l'équation 
différentielle nous permet d’en prendre 
un, plusieurs ou de les prendre tous 
en les sommant jusqu'à l'infini. Ce- 
pendant, au point de vue physique, 
nous sommes parfaitement en droit 
de prendre l'arc fg qui se rapproche le 
lus de la fréquence propre du système 
et mème de prendre quelques arcs lg 
adjacents. La formule 44 nous donne 
une idée du déréglage qu'apporte la 
frequence auxiliaire dans la détectrice 
à réaction. Nous voyons les fréquences 
rgulierement espacées sur lesquelles 
peut osciller le système. L'interpré- 
lation physique de cette formule nous 
paraît être la suivante : deux fréquences 
‘tant en présence, il se produit un 
vrand nombre de combinaisons allant 
iusqu'à l'infini, fréquences plus ra- 
pides et fréquence plus lente. 

En résolvant l'équation par la mé- 
thode de M. Emile Picard, on voit 
d'alleurs apparaître trés facilement 
les combinaisons multiples de ces fré- 
quences. On peut mettre en évidence 
les termes ayant l'aspect suivant sin 
ia 7 n) particulièrement dans le cas 
nu l'on étudie l'équation avec second 
membre. Un phénomène physique 
-nstaté avec la super-réaction con- 
corde absolument avec la théorie. 
On peut obtenir le méme poste sur 
rlusieurs réglages du condensateur 
d'accord. En général, deux ou trois. 
On entend à plusieurs endroits, plus 
^u moins bien. On constate, d'ailleurs, 
lv méme phénomène dans le réglage 
le la réaction et le fait est assez net 
nour la réception des grandes endes. 
L'explication est d'ailleurs facile. Si 
‘on ajoute à la fréquence propre du 
svstème la fréquence auxiliaire, ou 
~i on la retranche (on peut trés bien 
utiliser les termes de pulsation), le 
iesaccord sera beaucoup plus mani- 
tete pour les ondes relativement 
-randes comme Radio-Paris. Sur ce 
iernier poste, il est très facile de 
mettre en évidence plusieurs points 
d'accord. Bien entendu, les combi- 
saisons supérieures de l'onde inci- 
iente et de l'onde locale s'amortissent 
très rapidement dans un circuit qui 
: est pas fait pour elles. 


Nous devons indiquer le cas oü 
& est plus petit que -- 2. On a la 


méme fréquence que pour k — 2, mais 
il reste un terme exponentiel. 


STABILITÉ 


Nous allons étudier aujourd'hui. la 
stabilité du dispositif super-réactif. 
Cette question nous paraît presque 
résolue à l'heure actuelle. On peut 
écrire la condition de stabilité 
avec une précision aussi grande qu'on 
le désire. Différentes méthodes s'offrent 
à nous pour le calcul. Nous avons vu 
que l'équation caractéristique donnait 
la valeur de l'accroissement 


à,— k + 1 — 0. 


C'est la quantité par laquelle il 
faut multiplier la fonction au bout 
de la période 2x. Pour que la fonction 
ne croisse pas indéfiniment ou pour 
qu'elle ne décroisse pas, il faut abso- 
lument que K soit inférieur à 2. Lia- 
pounow dans des travaux publiés à 
Kharkow a indiqué les conditions de 
stabilité de systémes semblables à 
celui que nous étudions. (voir Q. S. T. 
de février page 27). Nous allons 
prendre des exemples en exprimant, 
bien entendu, les différentes valeurs 
résistances, selfs capacités en unité 
électromagnétique C G. S. Nous 


prendrons "l'équation la plus simple 


n° 1 (Q. S. T. de février page 26). 
C'est l'équation différentielle d'un cir- 
cuit oscillant excité par une étincelle. 
Nous choisirons ar:itrairement quel- 
ques valeurs. Au préalable, nous écri- 
rons comme on le fait souvent 


9? R , E 


Apr.s avoir divisé l'équation par — 


“L”, nous écrivons comme coef- 
ficient de la fonction le carré de la 
pulsation du système que nous dési- 
gnerons par w’. Rappelons que les 
différents coefficients de l'équation 4 
s'écrivent de la facon suivante (après 
division par “ L ”). 


| Q R 
TE LA’ 
R: w? 
dee te 


Il est donc facile de substituer ces 
valeurs dans la formule de Liapou- 
now. Cela donne 
T / 2o! R3 


~i- —— 


“VIV m Lum 


La valeur de l'expression doit étre 
plus petite ou tout au plus égale à 4. 
Nous avons, d'un cóté, la pulsation 


qui s'introduit sous le radical au carré. 


D'un autre cóté, le carré de la résis- 


. tance du circuit oscillant divisé par 


le carré de la self multiplié par le 
carré de la fréquence auxiliaire. 


La formule est trés facile à discuter. 
Il faut qu'il y ait un équilibre entre 
ces deux termes sous le radical. Etant 
donné l'ordre de grandeur des termes, 
on peut dire qu'il doit y avoir à peu 
prés égalité. L'erreur est insignifiante, 
car la formule de Liapounow elle- . 
méme est approchée. Si le rapport 
entre les deux fréquences augmente, 
tous les autres éléments restant les 
mémes, il est possible d'augmenter 
également la valeur “ R ” qui varie 
comme nous le savons périodiquement 
par exemple de 100 ohms à — 100 ohms 
ce qui, exprimé en unité électromagné- 
tique C. G. S. représente 100 x 10 à 
la puissance 9. Reportons-nous main- 
tenant à la formule 16 (Q. S. T. 
février). Nous voyons que la crois- 
sance des oscillations varie énormé- 
ment avec le degré de résistance néga- 
tive. D'un autre côté ‘ L " au carré 
dans le dénominateur compense en 
quelque sorte la valeur de la résis- 
lance. Nous arrivons ici à une consta- 
tation expérimentale confirmée d'une 
facon absolue par le calcul. 


Nous croyons que cette démonstra- 
tion est trouvée pour la premiére fois. 
Pour la méme longueur d'onde, il 
y a avantage d'utiliser beaucoup de 
self et par conséquent, peu de capacité. 
Cela permet d'augmenter beaucoup la 
variation de la résistance. On obtient 
une croissance extrémement rapide 
des oscillations. On voit donc que les 
limites de stabilité varient rapide- 
ment avec la longueur d'onde et la 
formule primitive de la loi du carré 
n'est pas tout à fait exacte. La for- 
mule de Liapounow permet de citer 
quelques exemples avec valeurs nu- 
mériques. Prenons pour *L'" une 
valeur de 100 microhenrys : cela fait 
en unités C. G. S. 100.000. Comme 
résistance maxima positive ou néga- 
tive, nous prendrons 100 ohms (cela 
est égal à 100x10 à la puissance 9 
unités C. G. S. électromagnétiques. 
Enfin, nous prendrons comme pul- 
sation du circuit oscillant 1.000.000 et 
comme pulsation auxiliaire 10.000. 


La formule de stabilité de Liapou- 
now nous donne ce qui suit : 


10:3 
us iu VER To». 10° 
On voit immédiatement dans quel 


sens il faut modifier les valeurs du 
circuit oscillant pour conserver ]a 
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stabilité. Il est absolument évident 
que cette condition est indispensable 
pour le fonctionnement de l'appareil 
de super-réaction. Nous pouvons, 
comme nous l'avons indiqué au début 
de l'article, obtenir la condition de 
stabilité avec la plus grande précision. 


La formule de stabilité de Liapou- 
now, d'un usage courant en mécanique 
céleste, rend trés bien compte des phé- 
noménes qu'on observe avec la super- 
réaction. On arrive, d'ailleurs, à des 
résultats assez analogues en travaillant 
par approximation, en étudiant l'équa- 
tion différentielle d'un circuit oscil- 
lant à coefficients constants. Quoi 
qu'il en soit, cette facon de procéder 
est loin d'étre rigoureuse et elle est 
sujette à caution. Nous avons indiqué 
il y a assez longtemps, dans le Q. S. T., 
une méthode de calcul de ce genre. 


Si la fréquence propre du systéme 
oscillant (haute fréquence) devient 
élevée, on peut augmenter la valeur 
de R qui représente la résistance posi- 
tive ou négative. Par conséquent, on 
obtient un accroissement beaucoup 
plus rapide et une amplification beau- 
coup plus grande, car R intervient 
dans l'exposant. C'est bien ce que l'on 
constate en pratique. Tous les autres 
éléments restant les mémes quand on 
descend. vers les petites ondes, l'am- 
plification croit trés rapidement. Nous 
avons écrit depuis longtemps que la 
loi du carré d'Armstrong était inexacte. 
I] suffit, d'ailleurs, d'avoir un peu la 
pratique de la super-réaction pour s'en 
apercevoir et de comparer l'ampli- 


—— —- 


fication d'une onde de 400 mètres 
avec une autre quatre fois plus longue. 
L'amplification devrait étre seulement 
seize fois plus faible ce qui est complè- 
tement inexact. Il est vrai que d'autres 
facteurs interviennent quand il s'agit 
de la réception des ondes longues. 


Les harmoniques de l'oscillation auxi- 


liaire apportent une assez grande per- 
turbation et produisent des bruits 
surajoutés. Quand on veut amplifier 
les grandes ondes, il faut avoir recours 
au montage que nous avons imaginé 
l'année dernière et appelé super- 
réaction B (antenne N° 166). Dans ce 
montage, à cause de la disposition 
des circuits (réaction obtenue par un 
Hartley), il y a opposition parfaite 
entre les tensions instantanées de 
grille et de plaque. Cela permet un 
accroissement extrêmement rapide des 
oscillations incidentes, ainsi qu'il est 
facile de s'en rendre compte par dif- 
férents procédés, entre autres par la 
représentation vectorielle. Par contre, 
dans les postes ordinaires de super- 
réaction, dans la plupart des systèmes 
oscillants, les tensions instantanées de 
grille et de plaque se trouvent presque 
en opposition, mais il y a un certain 
écart. La pratique nous a montré 
que l'amplificadion obtenue par la 
super-réaction B était au mains 100 fois 
plus grande qu'avec la super-réaction 
ordinaire, aussi bien dans le domaine 
des petites ondes que dans celui des 
grandes. Nous reviendrons d'ailleurs 
plus tard sur ce sujet. 

La formule de Liapounow peut éga- 
lement s'écrire de la facon suivante en 
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faisant sortir la fréquence auxiliai 


du radical. 
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Cela permet d’écrire R en fonctio 
des autres paramètres et l'on vo 
très nettement apparaître l'influen 
de la fréquence imposée, fréquence auxi 
liaire. Si elle est grande, R se trouve 
automatiquement limité, sinon on ne 
pourrait pas conserver la stabili 
indispensable au système. L'influence 
de la fréquence auxiliaire est asse 
grande car, comme nous l'avons vu, 
R intervient dans une formule expo- 
nentielle, cela correspond d'ailleur 
aux constatations pratiques. Il v a 
une loi en super-réaction qui ne souffre 
aucune exception et qui se poursuit 
jusque dans le domaine des fréquence 
audibles et subaudibles. Plus la fre 
quence auxiliaire est lente, plus l'am- 
plification est grande. Et cette crois- 


. sance devient de plus en plus rapide. 
Nous voyons donc que la formule de 


Liapounow donne des résultats con- 
cordants tout à fait avec les constata- 
tions pratiques. 


On peut employer dans la formule 
de Liapounow aussi bien les unités 
C. G. S. électrostatiques que les unite: 
C. G.S. électromagnétiques; le rappor! 


R , 
i. reste le méme. 
(A suivre.) 
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RADIOGONIOMÉTRIE ET AVIATION 


ERE des grands voyages 
aériens se poursuit de plus 
belle: cette fois l'Atlantique 
tente tous les as des aviations 
de tous les pays : en janvier 1926 ce 
fut Franco qui, sur le Plus Ultra, fit la 
traversée par les Canaries, Cabo Verde, 

Fernando de Noronha : nous venons 
d'assister à des tentatives, les unes 
malheureuses, les autres réussissant 
4 traverser l'Océan, mais sans faire 
mieux que Franco. Partout, et toujours 
la radiogoniométrie joue son rôle : il 
est, en effet, difficile à un avion de navi- 
guer au compas au dessus de la mer, la 
derive occasionnant de trop grandes 
erreurs. On peut donc dire que du bon 
fonctionnement de l'installation radio- 
»nométrique dépend la réussite de 
l'entreprise : on comprendra facile- 
ment que l'avion pourra aller plus 
loin, si, grâce à la radio, il peut suivre 
sa loxodromie (ligne de plus court 
chemin reliant un point à un autre 
sur le globe terrestre). 

En France, où l’on a très bien senti 
‘importance de la question et où l'on 
i entreprend rien à la légère, surtout 
" matiére d'aviation, on a adopté 
ine prudente ligne de conduite. Pen- 
lant qu'on construit les hydravions 
weessaires à la réalisation de la tenta- 
ive de traversée sans escale de l'océan 
Mlantique, on essaie la navigation 
jar radio. 

Les lieutenants Gérardeau et Cor- 
lion (diplômé radio E. S. E.) ont 


vulisé sur Bréguet XIX A, un merveil- . 


par Jean VIVIÉ (E. N. S. M.) 


se md 55 sj R 


leux voyage radiogoniométrique Paris- 
Rabat (sept. 1926) et quand paraîtront 
ces lignes ils auront probablement 
renouvelé leur exploit sur le trajet 
Paris-Tombouctou. 

Nous allons, successivement, dé- 
crire les installations radio du Plus 
Ultra et du Bréguet XIX A,; donner la 
théorie de la réception orientée sur 
cadre ; enfin montrer comment la radio 
peut étre employée en aviation. 


Les installations. 
L'appareil baptisé Plus Ultra, du 


commandant Franco était un Dornier | 


Wal, hydravion qui est, certes, actuel- 
lement le meilleur : le dernier accident 
des Urugayens a montré cependant 
la faiblesse du bâti supportant les 
moteurs situés à l'aile supérieure. Le 
Dornier est un sesquiplan, et sa grosse 


supériorité tient à ce que le plan infé- 


rieur sert de plan flotteur : on n'em- 
ploie donc pas de ballonnets aux 
multiples inconvénients. L'appareil est 
métallique. 
L'équipement  radiogoniométrique 
comprenait deux boucles d’un tour si- 
tuées de chaque côté de la coque et con- 
nectées en série... plus un cadre losan- 
gique perpendiculaire (fig. 1). L’appa- 
reil employé d’abord ne se révéla pas 
assez puissant : on y ajouta un ampli 
B. F. mais le brouillage par les ma- 
gnétos des moteurs rendit toute récep- 
tion impossible. Un récepteur super- 
sonique fut donc monté en hâte, et fina- 


lement l'appareil se composa... sim- 


` plement de : 


6 H. F. — 1 Dét. — 1 Osc. — 2 M. 
F. — 1 Dét. — 1 B. F. La ligne 0-180 
du radiogoniométre coïncidait avec 
l'axe de l'appareil, et aux essais, on 
ne releva qu'une erreur de 59 pour 
une certaine direction. Le résultat 
pratique fut que, malgré la grande 
distance des centres d'émissions (entre 
450 et 900 Km.), les aviateurs purent 
obtenir une approximation comprise 
entre 1 et 5 milles. 


Quant au Bréguet XIX A, de Gé- 
rardeau et Cornillon, je crois inutile 
de donner ses caractéristiques : l'ap- 
pareil est célébre et bien connu (fig. 2). 
Le cadre de réception de 0 m. 50 de 
cóté, comportant 10 spires en double 
enroulement, a été fixé entre le pilote 
et l'observateur, derriére la boussole : 
le mát du cadre manœuvré par volant 
porte un index se déplaçant devant 
un cadran gradué (fig. 3) et est 
haubanné à l'avant par 2 tendeurs : 
puis, un volet saule-vent a été dis- 
posé sur l'aile pour éviter l'action 
de l'air sur le cadre. D'autre part, un 
petit mât dressé sur l'aile sert de sup- 
port à une petite antenne unifilaire. 


Le récepteur, un superhétérodyne 
LL à 7 lampes a été disposé sous le 
cadre au flanc gauche : il se trouve 
ainsi assez loin des magnétos du mo- 
teur, un Lorraine 450 CV, protégé 
d'autre part de l'action perturbatrice 
des étincelles par la paroi pare-feu 
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en aluminium située entre le moteur 
et le pilote. 

Le vol eut lieu le 9 septembre 1926 
par nuit sans lune sur les 1980 km. 
qui séparent Paris de Rabat, à l’aide 
des radiophares d’Orly-Bordeaux-Tou- 
louse-Alger-Casablancä* (à = 1100 à 
1400m W =! -250 à 2,000 w.). 


La théorie. 


Les propriétés directrices du cadre. --- 
Nous n'avons pas besoin d'insister 
sur le fait en lui-méme, car, avec la 
vogue croissante des supradynes, les 
amateurs se servent de plus en plus du 
cadre pour éviter les stations génan- 
tes... ou plutôt les étouffer le plus 
possible ! 

Ce que nous allens exposer, c'est la 
théorie de cette réception sur cadre. 

On a pulire dans le Q. S. T. que les 
plans d'onde émis par une station 
de T. S. F. se propagent de telle sorte 
que les lignes de force électrique F 
sont verticales, et les lignes de force 
magnétique HH horizontales : le rapport 
des grandeurs des forces est tel que 
si V est la vitesse de propagation 


Fues 
H uem 


= V 


soit alors une station. de réception O 
située à la distance OA de l'émetteur : 
en O se trouve un cadre MN de N spi- 
res bobinées sur un rectangle de côtés 
a et b (fig. 3). Pour une longueur d'onde 
2 | 
A xm = V la force électrique instan- 
tanée en O est f =F sin of 
Les forces électriques le long des 
côtés verticaux M et N présenteront 


Fig. 2. 


une différence de phase par suite de 


l'écartement 5 des cótés du centre O 


et on aura 
fu = F sin c + x) 
| | b 
fx = F sin (ot — =) 
le cadre étant supposé orienté suivant 
OA (fig. 1). 


On en déduit que la f. e. m. qui 
existe dans le cadre est : 


e = aN (fx fu) = 2NaF sin x cos wl 


nb 
| X 
lorsque la f. e. m. est nulle au 
milieu du cadre : on peut d'ailleurs 
écrire avec uné approximation’ suffi- 


et qu'elle est maxima E 2NaF sin 


Fig. 3. 


sante E — or FS, S étant Ia surface 
totale des spires. | 

Si le cadre est dévié de la position 
parallèle à OA et se trouve placé er 
MN, tel que l'angle de la normale 0^ 
au cadre fasse avec OA Tangle € 
(fig. 4), on voit que le champ magnéti 
que en O ayant pour intensité H sin « 


créera à travers la surface S des spire: 
du cadre un flux 


o9 = HS sin of sin 0 
Ce flux va produire par,ses varia 
tions une f. e. m. induite 
do 5 : 
e= — a= —HSo cos af sin 6 


dont l'amplitude sera E = HS sinô 


on peut voir immédiatement que |: 
quantité E peut être représentée pa 
le secteur OI obtenu par intersectia 
de OX avec le cercle de diamètre HS: 
tangent en O à OA. Cette constructio! 
géométrique montre clairement qu 
le maximum de OI sera obtenu pou 
la position MN du cadre dans le pre 


- longement de OA, tandis que-ee mèm 


secteur est nul pour MN placé dan 
la direction perpendiculaire. On - 
ainsi l'explication directe de l'extiu 
tion des signaux et de leur maximur 
de réception dans les deux position 
sus-indiquées. [pup 

Soit alors L la self du cadre de resi: 


- lance R (résistance en H. F. que le 


a apprise à mesurer : voir article su 
la haute fréquence) : la différence d 
potentiel recueillie aux bornes d 
cadre sera 


5 
L E * : 
a » 


a Fi&d.. 


c'est-à-dire pour la valeur max. de e 
HSLe:  4mV: “HSL 
R 2 ^ R 
pifisque dia EM P CNN 
pu en définitive 
SL 
E MEN 
farmule qui montre que l'on a avan- 
lage à empl 


wmeadre ayant la plus == . 
stande surface de SDN ot un aible- ~.. 
isianee : d'autre p lg$ ondes, 


Inguef donnerónt une Piff gnce de 
tentél plus grande qge ies ondes 

e , Me 2 

 renforeées si 

| int le cas réel. 

ah le cadre est connecté aux bornes 


tion. 4 ; oO we ; i 
Le courant de résonance W pour 

intensité maxima I = R et par ‘suite 

ona: | b 


cce] roy “gtpis Fi 


‘doug pour avoir. V le plus grand possi- 
thle, il-faudra avoir une faible capacité 
aux bornes du cadre : ceci est'd’accord 
avec la formule précédente qui. indi- 
quait que lon avait avantage à aug- 
amientet la:self L du cadre. 

‘En conséquence, on devra utiliser 
“un ‘Cadre à grande surface, de’ forte 
self-induction, branché sur un conden- 
"ateur: variable à. faible capacité. 
D'autre part, toutes précautions devront 
être prises pour diminuer les’ résis- 
-tances'en H.-F. qui sont : la résistanee 


> :  ohmique et la résistance apparente. 
m- -= ++ Pour -la-prentière, on choisira un fil 


de diamètre assez fdrt, en tenant pane 
de l'effet Dee 'qui fait que la 
densité maxima du courant décroit 
à partir de la sürface suivant une 
fonction “exponentielle. En ce’ qui 
concerne la résistance ‘apparente, il 


--faudra veiller à mettre le moins d'iso- 


lants possible dans la tenstitution de 


la carcasse, ‘à plaéer le tadre loin de 
toute niaëse/métallique où conductrice, . 


enfin, à employer des longueurs d'onde 
assez grandes‘: les mêmes considéra- 
tions font que la capacité aux bornes 
ae doit pas être trop faible. | 


~ Pgatiqugment, le meilleur cadre sera 
obtenu en Bobinant les spires avec un 


' grag écartement sur une forme ¢ircu- 


laire; (plus grande surface pour une 


 lougueur: donnée de fil) : enfin, les 


gnnexions A l'appareil de réception 
-devront être faites par deux gros fils 


: * - courts écartés l'un de l'autre. 
du condepsateur C: du:poste de récep- | ^s | 


Malgré toutes ces précautions le 
cadre, surtout à bord des avions, ne 
peut avoir de très grandes dimensions 


` „et par suite ne peut recueillir qu'une 


énergie très faible : de là la nécessité 
de brancher à la suite un amplifica- 
teur puissant tel qu'un superhétéro- 


e= dyne. — | 


lig 5. 
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Fig. 6. 


Les causes d'erreur en radiogonio- 
métrie. — De nombreuses causes d'er- 


reur viennent entacher les. résultats 


pourtant bien simples que la théorie : 
vient de faire entrevoir ; parmi ces 
causes d'erreur, les principales sont : 
la dissymétrie électrique des gonio- 
mètres à cadre, les déviations d'em- 
placement, les déviations de propa- 
gation. | ue xe cue 

a) Dissymétrie des radiogoniomètres. 
— Un cadre parfaitement syméttique 
ne l'est plus lorsqu'il est connecté à 
un appareil récepteur : les organes de 
réception détruisent ]à symétrie et, 
par suite, l'extinction des signaux ne 
peut être jamais complète, les f. e. m. 
induites dans les 2 moitiés de l'ensem- 
ble cadre-récepteur n'étant plus égales 
ni en phase. Quant à ła dissymétrie 
de l'appareil de réception, elle s'expli- 
que trés bien par le fait que la grille 


d'une triode est trés bien isolée, tandis 


que l'autre borne du cadre est reliée 
au filament, aux accus et aux écou- . 
teurs dont la capacité avec le solest 

in d'étreí négligeable (fig. 6). Le 
fésultat est que l'on peut considérer 
dne borne du cadre réunie à la terre 
par.une capacité (fig. 7) si bien qué le 
Cadre se comporte dés lors comme une 
antenne : pour rétablir la symétrie 
et obtenir de nouveau une position 

‘extinction, il suffira de réunir l'autre 


borne du cadre à la terre par tne 


capacité ajustable. | 
Néanmoins, de nombreux points de 

détail (position des fils de connexion 

variable avec la rotation du cadre — 


immobilité de l'amplificateur et des 


accus qui ne gardent pas la méme po- 
sition par rapport au cadre qui tourne, 
etc. font qu'une légère dissymétrie 
subsiste : pour la corriger, on détermine 
les 2 positions d'extinction obtenues 


t 
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Fig. 7. 


en retournant le cadre face pour 
face : par suite de la dissymétrie on 
lit 2 angles « et B différents, et on 
prend pour direction corrigée 


a — B + 180 


0 — 2) 


D'autres systémes de compensation 
plus complexes ont été imaginés par 
de Bellescize et du Bourg de Bozas. 


b) Erreurs d'emplacement. — On à 
supposé que les ondes venant de 
l'émetteur A au récepteur O, suivaient 
la ligne droite : en réalité, cette ligne 
droite représente le chemin le plus 
court reliant sur l'ellipsoide terrestre 
les deux points A et O (voir à ce sujet 
un des derniers numéros de Q. S. T). 
Encore faut-il que les ondes suivent 
ce chemin : or, différentes causes vont 
dévier les ondes et fausser ainsi les 
relevements radiogoniométriques. 

Parmi ces causes les plus impor- 


Fig. 8. 


tantes vont étre les obstacles naturels 
existant au voisinage du cadre : on 
constate ainsi qu'au bord d'une falaise, 
la déviation des ondes est trés impor- 
lante et que méme des phénoménes de 
diffraction vont faire disparaítre les 
positions d'extinction. C'est ainsi qu'en 
montagne, les déterminations sont 
impossibles. 


- Lesconstructions, surtout lorsqu’elles 
sont métalliques, introduisent aussi 
des erreurs et un minimum de 200 m. 
d'éloignement s'impose si on ne veut 
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observe également des déviations dues 
à des causes d'ordre plus général: 
nous citerons : la perturbation subi 
par les ondes passant d'un trait 
maritime à un trajet terrestre... et 
surtout les trés grands écarts qu: 
l'on peut observer la nuit sur les gran- 
des longueurs d'onde; enfin, nous signa- 
lerons que les déviations empêchent 
tout emploi sûr de la radiogoniométrie 
en pays de montagne et sur les grande; 
distances. 


Levée du doute à 1809. — Lorsqu'on 


Fig. 9. 


pas que le trouble soit trop important. 
Plus particuliérement, s'il s'agit d'an- 
tenne de T. S. F., on peut dire que, 
grosso modo, une antenne située à 1 km. 
introduit une erreur de l'ordre de 19. 
Toutes ces considérations nous con- 
duisent à dire qu'un radiogoniométre 
devra étre établi en terrain découvert : 
or, dans le cas de navires ou d'avion, 
l'appareil est entouré par de nom- 
breuses masses métalliques très pro- 
ches : nous serions donc, dans ce cas, 
dans l'impossibilité de nous servir de 
l'appareil. Nous verrons qu'il est pos- 
sible de résoudre cette difficulté. 
. €) Deviation des ondes. — C'est cette 
déviation qui est, en somme, la cause 
des erreurs d'emplacement : mais on 


a repéré avec un cadre la direction d 
maximum d'intensité de réception. « 
sait que l'émetteur se trouve dans 
plan du cadre, mais rien ne peut ind 
quer s'il se trouve dans une directi 
ou dans l'autre, le cadre étant abs 
lument synfétrique. 


Le plus souvent, d'après la nation 
lité ou l'indicatif du posts, il peut : 
pas v avoir doute sur la direction 
mais en avion, il sera utile de dét: 
miner cette direction. 


Une première méthode de levée í 
doute consiste à utiliser une antenni 
nous avons vu, en effet, que la f.e.t 
dans un cadre est : 


E, = HSo cos wf sin 6 


L ? 
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Fig. 10. 


tandis que dans une antenne accordée 
de hauteur h elle est : 


E, = Fh sinet 


.. et le courant, dans cette antenne 
accordée est en phase avec la force 
électromotrice E, qui atteint son 
maximum en méme temps que la 
force électrique F, tandis que E est 
maxima lorsque la force électrique 
est nulle. 


Si donc on couple l'antenne au 
cadre (fig. 8), le courant de l'antenne 
va produire dans ce dernier une force 
électromotrice. 

di | 
y= MT E coset 


qui sera en phase ou en opposition 


avec E, selon le signe de l'induction 
mutuelle M. 


Dès lors, la façon de procéder sur la 
suivante : le maximum de réception 
ayant été déterminé avec le cadre, 
on branche l'antenne, ce qui aug- 
mentera ou diminuera l'intensité des 
signaux, le cadre ayant été tourné 
de 90° dans le sens direct par exemple : 
or, on a une fois pour toutes pu 
déterminer avec un poste de direction 
connue le sens qui correspond à l'aug- 
mentation et celui qui correspond a 
la diminution. Donc on peut lever le 
doute à 180°. 


Une autre méthode consiste à sup- 
primer l'antenne en utilisant l'effet 
d'antenne du cadre. En se reportant 


à la figure 4 oü l'on s'est servi du - 


cercle tangent à OA et de rayon He 


pour déterminer l'amplitude E du 


flux induit, on voit que l'on pourra 


définir la caractéristique d'un cadre 
parfait par les 2 cercles représentés 
figure 9 a. En réalité, le cadre présen- 
tant une capacité propre par rapport 
à la terre, l'effet direct à travers cette 
capacité va déformer la caractéristi- 
que pour lui donner la forme de la 
figure 9 b. En outre, on a vu qu'il y 
avait dissymétrie électrique du récep- 
teur par rapport à la terre : l'effet 
du courant engendré dans le cadre par 
la capacité à la terre est de donner deux 
cercles inégaux (fig. 9 c)... et en com- 
binant les deux déformations on ob- 
tient la courbe caractéristique de la 
figure 8 d. 


On aura donc une méthode de sup- 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


pression du doute à 180° en cherchant 
à augmenter les effets combinés dù 
courant créé dans le cadre par l’action 
directe de l’onde incidente, et du cou- 
rant créé par la capacité de terre. 
C’est ce qu’on obtient facilement par 
le montage de la figure 10 où l'on 
réunit le cadre à la terre par une self I. : 
on peut aussi utiliser une résistance 
variable et une capacité fixe placée 
entre le condensateur d'accord et la 
terre. | 

Goniomètre à cadres fixes. — Pour 
terminer cet exposé de théorie, nous 
citerons le dispositif imaginé dès 1908 
par Bellini et Tosi et qui permettait 
d'utiliser de grands cadres fixes ayant 
jusqu'à 25 mètres de côté. Deux cadres 
triangulaires de même résistance, même 
self, et même capacité, sont formés sur 
deux selfs chacun S,S', S, S', : au 
_milieu de ces quatre enroulements 
disposés, eux aussi, perpendiculaire- 
ment les uns aux autres, tourne un 
circuit oscillant S qui sert de secon- 
daire de réception (fig. 11). Les selfs 
S,S’, SaS, sont des bobines cylin- 
driques et la self S est un. enroule- 
ment fait sur un cylindre d’axe verti- 
cal avec plan des spires verticales ; dans 
ces conditions, les inductions mutuelles 
sont proportionnelles aux cosinus des 
angles des deux bobines, et l'on peut 
alors montrer que tout se passa comme 
si la bobine S jouait le réle de cadre : 
au maximum d’amplitude le plan des 
spires de cette bobine mobile est orienté 
dans le plan de propagation des ondes. 

Le goniométre Bellini-Tosi aban- 
donné lorsqu'on put utiliser les cadres 
mobiles est actuellement repris : il 
peut donner d'intéressants résultats. 

Et maintenant, voyons comment la 
radiogonjométrie a pu résoudre d'im- 
portants problèmes de  navigalion 
aérienne. 
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Rappelons d'abord. à nos lecteur 


toutes les difficultés que pose la. 


navigation aérienne, et montrons que 
tous les moyens mécaniques ne peuvent 
permettre à un navigateur, aérien de 
tracer sa route. 


Tout d'abord, un avion ne peut, 
connaitre sa vitesse absolue : les ven- 


turi, qui sont exactement Jes. trompes 


utilisées en hydro-dynamique pour 
mesurer les vitesses d'écoulement des 
fluides, ne peuvent qu’indiquer . la 
vitesse de l'avion par rapport à l'air 
ambiant : on congoit donc que si 
l'avion marche avec le vent ou contre 
le vent, le résultat sera faussé en 
moins ou en plus d'un nombre pou- 
vant aller facilement jusqu'à 80 kmh. 

Sil ne peut connaítre exactement 
sa vitesse, l'avion peut-il du moins 
connaître la direction qu'il suit ? 
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tei encore, les résultats sérdnt faut! 


et ceci par ‘suite du phenemnine. de la 


dérive. 


Supposons, en “effet, qu un. ‘avion | 


yeuille se rendre de A à B, le vent 


soufflant dans la direction de la flèche ; i: 


(fig. 12) et imaginons qu'il tienne cons- 
tamment son axe de traction. paralle- 
lement, à AB. (grâce à la boussole). 
On voit. immédiatement. que l'avion 


soumis . aux . deux. formes. dg, tracy © 


tion et de poussée, du vent Ya. en 


réalité marcher. de travers en Suis . 


vant la ligne obtenue facilement par la 
résultante du parallélogramme des 
forces. L'avion se trouve donc dérivé, 
et il lui est impossible de s’en aperce- 
voir, s’il ne peut reconnaître la région 
qu "il survole. 


Telles sont les difficultés : pourtant — 


de grands voyages ont été encore entre- 
pris sans la radiogoniométrie, et ils 
ont abouti dans l'aviation francaise 
aux beaux succès que l'on connaît. 


Fig. 14. 


Ceje"tfent X l'ingénitosité des appareil 
inventés, dont [Te plis perfectionné 
est, sans conteste, le fiavigraphe Le 
Prieur, dont nos lecteurs tont certaine. 
ment entendu parler, s'ils ne l'onf 
vy à l'un des salons de l'Aérppautique... 
is tous ces appareils egigent, d, 
mment, pour combattre la dérivt 
| est néfaste, que l'on puisse vi 
dqux points quelconques du sol » 
il faut donc y voir et ne se trouvi 
nii dans les nuages (le coton co 
digent nos gens de l'air) ni dans 
brume, ni a forttor{ dans la nuit. 
La radiogoniométtie a permis d'o 
ref dang i! importe quelles condition 
nqus p- Hs voir comment. 


ravant, "éxposons les différentes tenta- 
tives d’introdueffo#"%e la radiogo- 


‘niométrie dans l'aviation. 


Nous débuterons, par ces temps déjà 
lointains, où les zeppelins venaient 
bombarder Londres et Paris, et nous 
rappelons l'hécatombe des cinq zeppt- 
lins de marine allemands entre les 
Vosges et la Méditerranée en 1917 : 
le Q. S. T. Français a d'ailleurs publié 
un récit fort passionnant du brouil- 
lage de Nauen par F. L., et qui dériva 
les gros dirigeables de leur route. 

Puisque nous en sommes aux zeppe- 
lins, rappelons encore la traverse 
Atlantique du zeppelin LZ-126 x 
rendant du lac de Constance en Ame- 
rique : grâce à la radio, la loxodromi 
fut constamment suivie. 


En 1923, le regretté commandant 
Destrem fit de nombreuses études su! 
l'installation de cadres radiogonic 
métriques à bord de Goliath de bom 
bardement : le cadre disposé dans sor 
enceinte était commandé par renvu 
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Fig. 16. 


à 90° et le poste était suspendu élas- 
tiqguemént (fig. 13). 

En méme "temps, “le commandant 
Frame ès des essais au S. T. Ac. à 
Villacoablay entreprit le voyage radio- 
goniométrique Borteaux-Chartres (voir 
OndéiEleetrigüe $094). Pais Larivière 
fit a er ‘avee "une 
err@geO'Geluh:500 mètres seulement 
sat OF5:°% du chemin. parcouru. 
Enfin, neus astévons le ,9 septembre 
1986 au: voyage: de Gérardeau et 
Cerniler sur Paris-Rabat; -` 


d M EE PR) ef zt 
Les appareils, — Nous avons décrit. 
en commençant l'installation du Bré- 


guet XIX A, avec son cadre à double 


enroulement de 0™50 et son superhété- 


rodyne 7 lampes L. L, , i 
D'autres, matériels ont été aussi 
employés dans divers essais : on y 
utlisa des cadres de 0770, de côté 
avec armature en métal antimagné- 
tique : quant aux récepteurs, ce furent 
soit dés S. F. R. à 5 lampes (3 HF — 
ID — 1 BF), soit des S.I.F. 6 lampes, 
soit encore des R. I. à 7 lampes. 


Le dispositif de levée de doute a été, 


soit l'antenne auxiliaire, soit la mé- 
thode utilisant l'effet d'antenne du 
cadre. : : 


On a vu que la présence de masses 
métalliques déviait les ondes : natu- 
rellement, le phénomène prend une 
assez grande intensité sur un avion ou 
un bateau : on étudie ces déviations 
pour chaque installation et l'on trouve 
que les déviations varient avec le 
gisement, angle de la direction obser- 
vée avec l'axe de l'appareil, et de 
telle sorte qu'on y retrouve la symé- 
trie du navire ou de l'avion. On ob- 
tient donc une courbe de déviation 
à allure sinusoidale et cette courbe 
servira à corriger les lectures (fig. 14). 


4 


Les méthodes de navigation. — Lors- 
qu'on se servit pour la première fois 
de la radiogoniométrie: pour la navi- 
gation aérienne (et ceci remonte au 
cours de la guerre), on ne pensa pas 
mettre de goniomètre sur l'aéronef. 
Ce dernier, avec ses appareils de berd 


envoyait de temps en temps un appel . 
. aux stations pour faire son point, 


puis il se mettait aussitót aprés à 
émettre une série de signaux. | 
Les stations terrestres, au moins 
deux, relevaient alors chacume avec 
leur gonio le gisement de l'appareil 
et l'envoyaient par radio au naviga- 
teur celui-ci n'avait plus qu'à 
tracer sur la carte à partir de chaque 
émetteur les gisements trouvés... et 
faisait ainsi son point. Lorsqu'on peut 


se servir de trois stations terrestres, ` 


Fig. 17. 


les trois lignes de gisement ne se ren- 
contrent pas au même point : par suite 


des erreurs de mesure, elles forment 


un petit triangle appelé chapeau, 
et l'on place le point à l'intérieur de ce 
chapeau... tout comme en topogra- 
phie (fig. 15). On aperçoit immédia- 
tement les multiples inconvénients 
de la méthode : il faut que les sta- 
tions terrestres soient constamment à 
l'écoute, et qu'aucun brouillage ne se 
produise à la réception des résultats 
de point : c'est par un brouillage vo- 
lontaire du point envoyé par Nauen 
que notre T. S. F. fit dévier cinq zeppe- 
lins vers le Midi en octobre 1917. De 
plus, des erreurs de mesure s’intro- 
duisent : quand on relève de terre un 
avion marchant vers le poste de T. S. F. 
ou s'en écartant dans le sens opposé, 
on trouve le gisement exact. Mais si 


` déporte : 
. se dirigera toujours vers la st 
.' de T. S. F., il y arrivera, mais après 
“avoir parcouru un chemin légèrement 


l'avion fait route de travers par rap- 
port à la ligne qui le joint à la station — 
de radio, celle-ci va voir ses résultats 
faussés de 10 ou méme 20 degrés, et 
ceci dans le sens inverse de la marche : 
on cherche encore l'explication, du 
phénomène |... | | 
. Il fallait donc en venir à placer le 
radiogoniométre sur l'avion : une solu- 
tion simple était de faire émettre. des 
signaux par le poste de la ville à 
atteindre et de maintenir constamment 
le cap sur ce point.. Mais la dérive 
intervient encore, la force F du yent 
fait marcher l'avion de travers at le, 
cependant, comme l’aÿion 
don 


plus long que la ligne directe ! (fig. M6). 


‘On pourrait facilement remédier à cela 


par l'emploi en B d'une station à 
ondes dirigées et qui enverrait .ses 
signaux dans ła direction AB : il 
suffirait au navigateur de maintenir la 
route de l'avion de façon à percevoir 
toujours, au maximum, les signaux de 
B : mais cette méthode ne peut s'ap- 
pliquer que pour une ligne de trafic . 
régulier et elle exige, en oütre, que 
l'avion suive la ligne droite pour aller 
de A en B, ce qui n'est pas toujours 
possible. 

jp. Un deuxième remède est de se ser- 
vir sur l'avion de la boussole :!en 
effet, la droite AB est le lieu des points 
pour lesquels l'angle « de la boussole 
avec AB est constant : à droite, 
l'angle « est augmenté de da : à gauche, 
il diminue. Donc, l'avion sera sûr 
de svivre la bonne route, s'il garde à 
cet angle « la valeur constante mesu- 
rée sur la carte : en réalité, l'avion sera 
déporté par le vent vers la droite et 
lorsque le navigateur fera la mesure 
il trouvera un angle trop grand de Lz: 
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Fig. 19. 


pour rattraper la dérive, il fera donner 
à l'avion une direction de « + da. Il 
pourra alors se trouver à la suivante 
mesure à gauche de AB : il reviendra 
à droite, et ainsi de suite, l'avion 
oscillera autour de AB. 


Jusqu'ici, la méthode permet seu- 
lement de suivre une direction don- 
née : il peut étre intéressant de savoir 
oü l'on est (faire le point) et de déter- 
miner la vitesse réelle de l'avion. Pour 


montrer comment on opére, prenons 
le cas du voyage Paris-Rabat, lors- 
que l'avion faisait route entre Paris 
et Bordeaux : nous avons déjà dit 
que les aviateurs écoutaient trois radio- 
phares français Orly, Bordeaux, 
Toulouse. 


L'avion étant sur la ligne Orly- 
Bordeaux, pour déterminer la vitesse 
propre de l'appareil, il suffit de relever 
Toulouse à deux instants ¢ et ? : on 


obtient ainsi les deux points A et 
qu'on reporte sur la carte, et la vites 
Ü,-—t 
AB (fig." 18). 
Reste à faire le point : pour ce 
supposons l'avion franchement dé 
de sa route et cherchons à savoir o 
il se trouve : le navigateur connai 
approximativement la direction d 
marche de l'avion, et aussi approxim: 
tivement sa vitesse. Il relévera d’abor 
Orly, puis trois minutes aprés (temp 
nécessaire pour chercher l'émission 
Bordeaux, enfin, trois minutes aprd 
Toulouse : or, on s'aperçoit qu'il n 
suffira pas de trouver le point pa 
la construction de la fig. 15 : car l'avio 
s'est déplacé pendant six minutes 
I] faudra rapporter les lectures à un 
heure origine, celle du relévemen 
d'Orly, par exemple. A cette heure 
l'avion se serait trouvé plus loin dé 
Bordeaux d'une quantité BB' éga 
au trajet parcouru en trois minutes : 
tout revient alors à déplacer le cent 
d'émission de Bordeaux de la quantit$ 
BB' dans la direction de marche d 
l'avion. On déplacera de méme M 
centre de Toulouse de TT' —2 BB' I 
relèvement sur Toulouse ayant eu 
lieu six minutes aprés celui d'Orly. 
On obtiendra donc un nouveau cha- 
peau (hachuré sur la fig. 19 où l'on a 
volontairement exagéré l'échelle des 
corrections) et on placera l'avion en 
P au centre du chapeau : la méthode 
s'est montrée excellente et une erreur 
de 20 km sur la vitesse (connue seule- 
ment au Venturi) ehtraíne sur le point 
une erreur de 750 métres seulement. 


Telles sont les méthodes qui, gràc: 
à la T. S. F. permettront, par leu 
généralisation, d'augmenter sur le 
lignes de trafic aérien, le coefficient d 
sécurité... lequel, pour nos lignes di 
Bourget, dépasse celui des chemin 
de fer. 

Mais il me semble que je préche dan 
le désert : les tesséfistes, gens de l'éther 
sont sûrement entièrement acquis à | 
cause aérienne l.. 


est le quotient 
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EXPOSÉS ET DISCUSSIONS RELATIFS A LA PROPAGATION 
DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES DANS L' ATMOSPHERE 


à la Société Francaise de Physique 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1556 


Sugg 


Les lecteurs du Q. S. T. ont souvent lu l'exposé de diverses théories concernant la propagation des ondes 


électromagnétiques. C'est là un probléme 


l'ordre du jour et, il y a quelques semaines, la Société fran- 


çaise de Physique a consacré une de ses séances à la discussion de quelques théories. J'estime que le 
résumé de celte séance sera susceptible d'inléresser tous les amateurs qui se passionnent sur ce sujet. C'est 
pourquoi, ils trouveront ci-dessous ce compte-rendu, tel qu'il a paru dans le bulletin de là Société fran- 
çaise de Physique. Le général Ferrié, MM. Jouausl, Charles Maurain, Charles Fabry prirent part à 
cette discussion. Regreltons que MM. Léon Bloch et Mesny, indisposés, n'aient pu venir à celte séance. 


Opinion de M. le général Ferrié 


és le début de la mise en 
service pratique des stations 
de T. S. F., on s'est trouvé 
en présence de phénoménes 


nouveaux que les études individuelles . 


des spécialistes n'ont pas pu expliquer 
pour la plupart. La nécessité de recher- 
ches collectives conduisit, en 1910, à 
la création d'un groupement interna- 
tional dont l’œuvre ne fut pas négli- 
geable. 

Ce groupement servit ensuite de 
noyau à l'Union Internationale de 
Radiotélégraphie scientifique (U. R. 
S. I.) constituée par le Conseil Inter- 
national des Recherches en 1919. 

L'U. R. S. I. créa à son tour des 
commissions spéciales pour l'étude de 
la propagation des ondes, des pertur- 
bations atmosphériques, des méthodes 
de mesure, etc. 

Enfin, dans chaque pays adhérent à 

l'U. R. S. I., un Comité national et des 
commissions correspondants furent 
constitués, 
Tous ces groupements et commis- 
sions furent naturellement composés 
tout d'abord de spécialistes de la 
T.S.F. On ne tarda pas à reconnaître, 
notamment dans l'étude des phéno- 
ménes de propagation des ondes entre 
deux stations radio-télégraphiques, que 
la plupart des branches de la physique 
devaient intervenir et que la collabo- 
ration des physiciens, bien au courant 
des découvertes scientifiques modernes, 
était indispensable. 

C'est pourquoi le Comité francais de 
Radiotélégraphie scientifique a pris 
peels de provoquer ce soir devant 


la Société de Physique un examen de 
la question de la propagation des ondes 
et des mesures à prendre pour faciliter 
son étude par une collaboration entre 
les physiciens et les spécialistes de la 
T. S. F. Plus tard, l'étude des autres 
phénomènes tels que les perturbations 
atmosphériques, etc., serait également 
soumise à la discussion devant la 
Société de Physique. 

Les techniciens dé la T. S. F. 
n'escomptent pas des conséquences 
pratiques importantes de cette colla- 
boration, pour le moment du moins, 
car il est probable que les exploitations 
industrielles des applications des ondes 
hertziennes ne tireront pas grand pro- 
fit des études à entreprendre, les phé- 
noménes dont il s'agit échappant à 
l'influence humaine. Ils se réjouiraient, 


cependant, si ces recherches jetaient. 


un jour nouveau sur certains points 
de la physique du globe. 

Ils vont donc exposer aux physiciens 
les faits qu'ils ont constatés, les expé- 
riences qu'ils ont déjà faites et les 


théories insuffisantes qui ont été pré- . 


sentées, en s'offrant à er’ -eprendre 
toutes les nouvelles expériences qui 
seront jugées nécessaires. 


Celles-ci ne pourront ceriainement 


pas étre faites par les radiotélégra- 
phistes seuls, qui ne disposent, en 
dehors du centre d'études scientifiques 
de l'Observatoire de Meudon, que des 
opérateurs des stations et de quelques 
rares amateurs ayant le dévouement 
et les connaissances nécessaires pour 
prendre part efficacement à de telles 
études. | 


Aux Etats-Unis, au contraire, d'im- 


Marc CHAUVIERRE 


portants travaux ont pu déjà étre 
exécutés avec succés, gráce à la colla- 
boration fournie par les nombreuses 
Universités de province, oü de véri- 
tables centres d'études et d'observa- 
tions radiotélégraphiques ont été orga- 
nisés, sous le contróle des professeurs. 
. C'est une collaboration semblable 
que nous souhaitons trouver aussi 
chez les membres non résidants de 
notre Société et c'est aux professeurs 
de Faculté, aux professeurs de lycées 
et colléges et aux étudiants que nous 
faisons appel pour nous seconder dans 
la réalisation des expériences et mesures 
dont le programme pourra étre établi 
aprés la discussion qui va s'ouvrir. 


Opinion de M. R. Jouaust 


Depuis longtemps, il a été reconnu 
qu'il était impossible d'expliquer par 
la diffraction les phénoménes cons- 
tatés dans la propagation des ondes 
radiotélégraphiques et depuis plusieurs 
années on a cherché l'explication des 
grandes portées réalisées dans Pin- 
fluence d'une couche fortement ionisée 
située dans la haute atmosphére. A 
cette hypothése se rattachent les noms 
de Kennelly, d'Heaviside et de Na- 
gaoka. 

Depuis peu, on utilise pour les com- 
munications radiotélégraphiques des 
ondes courtes, c'est-à-dire des ondes 
comprises entre 50 et 20 métres. Cet 
emploi a conduit à des résultats trés 
surprenants dont la cause a encore été 
attribuée à la couche de Kennelly- 
Heaviside. . 
ly Tout d'abord ces ondes permettent, 
avec une puissance de l'ordre du kilo- 
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m Il semble. quà puissance’ égale © H 


rayonnée par l'antenne, la portée dimi- - 


nue avec la longueur d'onde, passe par * 


un minimum dans la région 200-400 m., : 


puis croisse considérablement à partir 
de 50 métres. Les diverses expériences . 


entreprises semblent bien mettre en 


évidence une différence profonde dans. 
le mode de propagation des ondes“* €] rieure ‘assez bien" élimitée' et qu 'on “ “ + ques dans la propagation et les pertur 


supérieures et inférieures à 50 mètres. 
Ces dernières ont, en outre, la parti- 


cularité de présenter à une certaine . 


distance du:poste--émetteur une. zone»: 


. de silence plus étendue. la nuit que-le- 


: jour. C'est aínsi qu'une onde de 31 nt, 
'. perçue de jolif à dés distanees M ceat 
récepteur dé Pordre” 
mètres cessé d'éfre 
alors qu’elle’ Sst ue a au instant 
avec la plus sia Vbi b aai 


tances de plusieurs milliers de kilo- 


a à | 

: éF ces particularités, on 
^ ‘admet pt m j pple- 
- oi" Hélbürth: cteTaylor, qu'à une 
centaine de kilomètres dans l'àtmos- 
phére se trouve tne couche ionisée, 
l'état d'ionisation augmentant avec 


D 


_. Faltitude. On admet également que 


.. &éssións sont, soit des ions d'hydrogène, 

Soit des électrons. Dans les conditions 
de raréfaction de l'atmosphére;la durée 
d'un libre parcours (10-5 pour lion 
hydrogéne, 10-7 pour l'électron) est 
plus grande que la fréquence des 
oscillations envisagées. On peut alors 
négliger les chocs. 

Les ions entrent en mouvement sous 
l'action du champ électrique de l'onde 
engendrant un courant de déplacement 
et l'indice de réfraction devient : 


ui = 1 — Nen» 
rm 


N nombre d’ions par unité de volume 
m, masse, e, charge de l'ion. La vitesse 
de propagation e' est donc, en appelant 
c la vitesse dans le milieu non ionisé : 


y N en? 
c=e(i+z — 

On se trouve dans des conditions 
où un mirage des ondes radiotélégra- 
phiques est possible et ce miragealieusi 


dN 2xm 
dh ^ Rex 


R rayon du globe terrestre. 

La formule n'est applicable que si la 
durée de l'oscillation est plus faible 
que celle du libre parcours, ce qui 
conduit à ne l'appliquer qu'aux ondes 
plus petites que 50 mètres. Du reste, 


: admettre pour — a pour les ondes pits; | 


Cn M 


AT re ^m 


de: 100 ‘metres’ ont encore des portées 


région de propagation atténuée. 


que cette décomposition influe beau- 


/ 


avec les Mean qu ‘on est amené a Si les théories adi isé 


a Ty 


aujourd 


-x2 o» 


es wk. 


ee. on trouverait»pour l'indice des_ donner u une gs complète et d 

* valeurs imaginaires, out ceci montre | A i " 

- bien qu'au-voisinage- -de 50-metres; P. ones ilius $ dis Dio. 

doit se produire le changement se | e sur] existence de la — d'Hea 

, dass. le mécanisme. de Ja w e, sur sa composi n, sur le 
uer bk ne: lence,” Peat 


es de l'ionisation qui s'y manifest: 
la auteurs des-théories-sur la propa-., . Si Celle-ci est due à l'activité solaire 
gation admettent généralement que la . on doit trouver une relation entre la 
couche, d:Heaviside a une surface i 


, anomalies observées à certaines épi 


peut remplacer les phénomènes de.  bations magnétiques : or, cette relatio 


réfraction par des phénomènes de n'a point encore été constatée d'ui 
réflexion. | facon indiscutable. 


«Qn.- arrive sei ina d: déterminer, en. ov a JUm fai gpl 
teen hei des met ions.pour lesquelles ja: 4" 

Er er x = Régime - de. Ja. propagation diurne a 

zone mce; tie régime nocturne se fait-avec la pl 

^nocturne - grande: nbi carte en brus 

Soqaement, Te:plüs souv un tem; 
fucum "*Udeéfordre de l'heuré. ^ 99 0 

Or, Elias, appliquant pour les phé 


 noménes de désionisation en fonction 
2 du Pe 28 formule : E A 


^ A Héaviside:" "^I serait Hees 
~ pourtant, qu'une théorie plus correcte 
tenant compte uniquement de la 
ce Ion fût établie. | 
"Mais bien des points veltdileniod 
| és; Les ondes d'une longueur 


Lr Seis ai "os 3 sts te ee 
et pr ace d ae exis n: 
assez considérables comme l'ont mon et, extrap ar haute, 
tré par exemple les expériences faites 
par lé Jacques-Cartier; bateau-école dé 
la Compagnie Trañsatlantique: Ces 
expériences ont également montré que 
la propagation des ondes‘courtes était 
soumise à des influéncés météorolo- 
giques, certains phénomènes d*éva- 
nouissement semblant se ‘propager à 
la vitesse de 60 kilomètres à l'heure qui 
est celle des phénomènes météorolo- 
giques. Quelques auteurs, Appleton, 
Nichols et Schelleng ont cherché l'in- 
fluence du champ magnétique ter- 
restre sur là propagation. Cette in- 
fluence aurait pour conséquence uné 
bande d'absorption dans la région de 
214 mètres si les corpuscules électrisés 

sont des électrons. : ! 

Aucune absorption n'aurait lieu au 
contraire si les corpuscules étaient des - 
ions. 

Cette région de 200 à 300 métres est 
celle oü se manifestent les plus forts 
évanouissements, mais certains expé- 
rimentateurs nient que ce soit une 


| Opinipa. de M. GM 

"Quelqüés^ tapproch ents 
faits-par divers (ue ich diss 
ticularités “des réceptions © ‘@ectroms- 
gnétiques et'les variations des eren 
météorologiques (variations dans l'in 


tensité et la direction ayant un carac- 
tére local, róle des surfaces dé discon: 

 tinuité) ; mais on peut supposer que 
ces rapprochements se rapportent 
plutôt qu'aux variations météoro 
logiques elles-mêmes, aux variation: 
concomitantes des propriétés élec 
triques. 

Un changement de composition d 
l’atmosphère à grande hauteur n 
pourrait intervenir que par l'inter 
médiaire des propriétés électriques cor 
respondantes. i 

Il n'existe d'ailleurs pas d’observa 
tions contrôlant une relation direct 
entre la propagation des ondes élec 
tromagnétiques et les propriétés élec 
triques de l'atmosphére. Par exempk 
l'auteur n'a pu déceler de relation entr 
les perturbations des réceptions élec 
tromagnétiques à Meudon (ondes lor 
gues) et les variations du champ élec 
trique à l'observatoire du Val-Joyew 


Enfin, pour les ondes courtes, l'onde 
serait transformée suivant son orien- 
tation par rapport au champ terrestre, 
soit en une onde polarisée circulaire- 
ment avec deux composantes de vi- 
tesses différentes, soit en deux ondes 
polarisées rectangulairement ayant en- 
core des vitesses différentes. 

Il ne semble pas pratiquement 


coup sur la propagation. 


La distance de ces deux points est | 
d'environ 16 kilomètres. 1l y aurait 


lku de faire perter des. comparaisons 
de ce genre sur des n tates 
"n des points trés voisins. pe dna 


l'auteur entre les. ui des 
réceptions de Nantes (A = 9.000 m.) 
et de Bordeaux (2 = 23.400, puis 
18.900 m.) à Meudon pendant les trois 
années 1922, 1923, 1924 et. l'agitation 


du champ magnétique terrestré éva- 
la moyenne de 


l'agitation. magnétique les ‘jaurg, des. 


lute au Val Joyeux ; 


principales. perturbations  radioélec- 
tiques (au: nenpang- Ze. 146}. et. la- 
movenne générale des trois années sont 
sensiblement les mêmes, d’ôùl'on peut 
conclure-que let 


tiques n'ont pas eu un róle notable 


dans la production des--perégrbatiens 
ung--nete, .en-. 


dir Paus | 
yovée Mex G. Pickard indique: - 


que ses propres. observations sont d’ac- 
ord avec le résultat précédéht, mais 


qu une wise par lui de mai : 
3 septe ee révélé an pdrailé- *. 


lisme étroit entre les’ 
pour des oridés ‘de RE = 


Fagitation magpétique-est-forte, plus, - 


h réception est'fdible: Ces'divérs résul: ` 
tats s'accordent avec les conclusions . 


théoriques de Nichols et Schelleng. 


_ Un fait remarquable est la différence 
Tès grande existant entre les transmis- 
jons radioélectriques de jour et de 
uit. Aucun des phénomènes étudiés 


n physique du globe ne présente une - 


bfférence d'allure aussi marquée entre 
e jour et la nuit ; ces derniers phéno- 
nenes étant étudiés presque exelusi- 
ement du voisinage du sol, le con- 
raste précédent semble nécessiter que 
à partie prépondérante des influences 
jui agissent sur les transmissions radio- 


électriques ait pon siège dans la haute 
atmosphère. 


Il semble que, comme cela a lieu 


pour la transmission à grande distance 


des ondes sonores dans l'atmosphère, k 


transmissipns - ,radioélectriques - Join- 
taines se passent dans la haute 


atmosphère, et.que les couches basses - 
. de Patmosphère interviennent surtout 


en produisant des dissymétries et des 
irrégularités dans la transmission. Des 


études pera continues et pro- 


 dongées sont. nécessaires pour preciser 
bs relations. :: 


. Opinion de M. Ch. Fabry 


» 


M. Fabry attire l'attention sur l'in-. 
térét qu'il y aurait à chercher s'il - 
perturbations a$gné-. = "ryhytewrte ralation entre les mystérieux 


phénomènes rétélés par ła propagation 
des ondes et y autre phénomène 
^wresurabie dans la hatte atmosphère.” 


S oie mich no8- connaissances .. 


sur la “haute À dan vor sont. très | 

maigres, et nese ‘traduisent que par 

trés pey pe données numérig 

il soit possible We suivre les variations. .”- 
“une des rares quantités . quoti- 

~ diennement mésurables, relativement 


‘ozone, dont d& présetice est révélée 


par l'absorptign qué: ssahisserit: les | 
radiations venant du soleil. Les. me- - 


sures de Buisson et Fabry ont montré 


que la quantité totale d'ozone présente- ~: 


dans l'atmosphère subit des variations 
irrégulières atteignant environ 15 % 
de la valeur moyenne ; ces variation 


..Ont été confirmées dans une série du. . 


mesures faites en 1923 par Buisson e. 
Juasseran. D'autre part, les études 
récentes de Cabannes et Dufay, ainsi 
que celles de Lambert, Chalonge et 
Déjardin, ont montré que la « couche 
d'ozone » se trouve à une cinquantaine 
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de kilométres d'altitude. Tout récem- 


. Ment, une étude systématique de la 


question a été entreprise par un groupe 


' d'obseryateurs . britanniques, sous la. 


direction de M, Dobson ; cinq stations 
ont été établies (et un plus grand nom- 


' bre sera probablement équipé) oü l'on 


suit régulièrement les variations de la 


- couche d’ozone. 


La présence de ce. gaz dans la faute 
atmosphère est un fait remarquable 
dont les conséquences météorologiques 
peuvent être importantes ; l'absorption 
exercée par des couches atmosphé- 
riques dont la densité est très faible 
atteint 4 pour 100 du rayonnement 
solaire total, di le soleil est au - 
zénith. 


_ Il ne paraît pas able que l ozone 
` ui-inéme joue un rôle particulier dans 
la propagation des ondes. électriques. 


~" “Si remarquables que soient les proprié- - 
. tés gptiques de ce gaz dans la région 
* des courtes longueurs d'ondes, il parait | 


: tmptaboble q@iie.Fozone présente une 


persjon-iettemont anermaje «dans la 
n Æéshèdes élècitiques. Mais ses 


an DM. étre l'indice de 
Variations. dans la 


soit de variations dans l'ionisation, si 


' . comme cela est probable, l'ionisation | 


et la présence de l'ozone sont deux 


` Do one par le rayonne- 


“At ce point de vue, il serait intéressant 
de chercher, par des comparaisons sta- 
tistiques, s'il existe une relation entre 
l'épaisseur de la couche d’ozone et 
quelque particularité des transmissions 
électriques. Des mesures analogues a 
celles de M. Dobson (dont, malheu- 
reusement, aucune n’est faite en France) 
pourraient servir de base à de telles 
statistiques. 


aute „atmosphère, E 
la haute atmgsphère, est la quañtité ` - "spit dei eltangements de température; B 
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EWTON est surtout connu 
par la loi de la gravitation 
et l'on serait presque tenté 
de supposer que ses tra- 

vaux et découvertes sont surtout rela- 
lisa l'astronomie et aux mouvements 
des astres. Evidemment, les étudiants 
vt mathématiques connaissent le Bi- 
nime de Newton et ses applications, les 
physiciens savent qu'il est l'auteur de 
découvertes sensa tionnelles en optique. 
Mais on ignore généralement qu'il fut 
une sorte d'encyclopédiste dont les 
connaissances comprennent pratique- 
ment tout ce qu'il était possible d'ap- 
prendre à son époque : il fut à la fois 
philosophe prudent et méthodique, 
mécanicien adroit, géomètre et ana- 
Iste, astronome et physicien, même 
chimiste et théologien. Les ouvrages 
qu'il a laissés représentent un labeur 


considérable : 3 ils ne constituent, ce-. 


pendant, qu'une partie de son œuvre. 
Un accident, en effet, causa la perte de 
nombreux manuscrits : son chien ayant 
renversé une bougie sur son bureau 
encombré de papiers, un incendie en 
resulta qui détruisit le travail de plu- 

veurs années. Newton en fut vivement 
affecté et, bien qu’Agé seulement de 
|.) ans, il cessa de produire et se con- 
tnta de compléter et de publier les 
vrages déjà rédigés. Ce qu'il a fait 
wffit d'ailleurs pour le mettre, dans 
lous les genres de sciences physiques 
et mathématiques, au premier rang 
des inventeurs. 

(est en partant de la troisième loi 
"e Kepler: «les carrés des durées des 
revolutions des différentes planètes 
"nt proportionnels aux cubes de 
urs distances au Soleil » que Newton 
imuva par le calcul, que l'énergie de 
^ pesanteur solaire décroissait pro- 
portionnellement au carré de la dis- 
lice. Pour cela, il faisait état de la 


LA RADIOPHONIE ET LES 
-’ PHENOMENES DE PROPAGATION 


( Suite) 


par le Général CARTIER 


L'ÉTHER DE NEWTON 


B 8 & N Jg 


valeur de la force centrifuge en fonc- 
tion de la vitesse d’un mobile et du 
rayon de son orbite supposée circu- 
laire. Il est à remarquer que cette dé- 
couverte date de 1665 et est antérieure 
de 6 ans aux travaux de Huyghens 
sur la force centrifuge. 


Dans ses études de la lumière, il 
s'efforce de ne tenir compte que des 
faits positifs, se défiant des hypothéses 
contrairement aux intentions qu'on 
lui a prétées gratuitement. « J’ai cru 
voir, écrit-il, que les tétes de beaucoup 
de grands savants courent fort aprés 
les hypothéses ». Quand il se hasarde 
à en proposer une c'est seulement avec 
cette réserve que « c'est celle que je 
serais porté à regarder, comme la plus 
vraisemblable si j'élais obligé d'en 
adopter une ». 


Voici sa conception de la lumière 
qu'il est intéressant de rappeler, car 
elle paraît susceptible d'éclairer la 
théorie générale de la propagation 
que nous avons étudiée dans nos pré- 
cédents articles : « ll admet l'existence 
d'un fluide imperceptible à nos sens 
qui s'étend dans tout l'espace et pé- 
nétre tous les corps avec des degrés de 
densité divers. Il suppose ce fluide plus 
dense dans les corps qui renferment 
moins de particules matérielles pro- 
pres sous le méme volume. Il fait en 
outre varier sa densité autour de cha- 
cun d'eux ef méme aulour de chacune 
de leurs parlicules, la faisant croître 
avec beaucoup de rapidifé près de 
leur surface, ensuite plus lentement 
mais toutefois indéfiniment à mesure 
que la distance augmente. Ce fluide 
ou éther presse les parties matérielles 
des autres corps avec une force plus 
ou moins grande d'aprés sa densité, 
d'où il résulte que ces parties doivent 
tendre continuellement les unes vers 


les autres l'inégalité de la pression tes 
portant à passer des parties les plus 
denses de l'élher dans les plus rares... 
Une telle disposition étant admise, 
si cet éther vient à être ébranlé ou 
agité en un de ses points, par une 
cause quelconque qui y produise un 
mouvement vibratoire, ce mouvement 
devra se transmettre dans tout le 
milieu par ondulations comme le son 
se transmet dans l'air, mais beaucoup 
plus rapidement. Si ces ondulations 
successivement réitérées viennent à 
rencontrer sur leur route des parti- 
cules matérielles qui constituent la 
substance d’un corps, elles pourront les 
ébranler et les agiter même avec beau- 
coup de force par la répétition et la 
périodicité de leurs impressions suc- 
cessives... » 


Nous sommes loin de la théorie de 
l'émission sous la forme simpliste 
généralement attribuée à Newlon et 
nous sommes bien près de la théorie 
des ondulations, telle que la formulait 
Huyghens. 


J'ai exposé comment les ébranle- 
ments communiqués par l'éther aux 
corpuscules libres produisaient les phé- 
noménes dits électriques consistant 
en variations de pression (tension) et 
mouvements d'ensemble (courants). 


Newton admet que « la lumière 
consiste en une substance d'une nature 
propre, différente de l'éther, mais 
composée de parties hétérogènes qui, 
s'élançant en tous sens, des corps 
lumineux, avec une trés grande vitess 
quoique mesurable, agitent l'éther et 
y produisent des ondulations... On 
peut supposer que ce sont des corpus- 
cules infiniment petits... » Newton se 
demande si « ce méme éther ne suffit 
pas pour produire la gravitation uni- 
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verselle en tous les phénomènes méme 
les mouvements animaux. » 


Donc, Newton ne croyait pas que la 
gravitation était une propriété mysté- 
rieuse agissant à distance à travers le 
vide ct l'énoncé de la loi qui porte 
son nom « les corps s'atlirent en raison 
directe de leurs masses et en raison 
inverse du carré de leur distance » ne 
traduit pas sa manière de voir qui 
était beaucoup ,plus rationnelle et 
conforme au bon sens. 


Il écrivait d'ailleurs en 1686 : « Je 
n'ai jamais étendu la loi du carré des 
distances au-dessous de la surface de 
la Terré et j'avais méme soupconné 
qu'elle ne s'étendait pas méme exacte- 
ment jusque-là. » 


Newton sentait bier que le fait que la 


pesanteur augmentait à mesure qu'on 
s'enfoncait plus profondément au- 
dessous de la surface du sol; contredi- 
sait formellement sa loi : ses réserves 
ne semblent pas avoir retenu l'attention 
de ses contemporains. 


La constitution des éléments des 
corps, comme celle des systémes stel- 
laires semble, dans une certaine mesure, 
avoir été prévue par Newton telle qu'elle 
vésulte des découvertes les plus ré- 


centes et le rôle de l'éther dans la pro- 


pagation de la lumiére est bien exposé 
par lui dans des termes qu'on, pourrait 
employer encore aujourd'hui sans `y 
rien changer. Dans l'atome comme dans 
les systèmes solaires, c'est la diffé- 
rence de pression cinétique de l'éther 
qui pousse vers le noyau les mobiles 
planétaires qui tournent autour. 


Cette pression fait équilibre à la 
force centrifuge qui les ferait s'échapper 
par la tangente. | 


Newton n'a pas cherché les raisons 
de cette variation de pression : pour- 
quoi le noyau est-il un centre de pres- 
sion externe minima et pourquoi cette 
pression augmente-t-elle progressive- 
ment jusqu'à la périphérie dans les 
bulles atomiques comme dans les 
bulles stellaires ? Pourquoi, dans les 
groupements d’atomes comme dans 
les groupements de molécules, la pres- 
sion ambiante ou périphérique est-elle 
supérieure à la pression éthérée in- 
terne ? Autant de questions auxquelles 
on ne pouvait répondre au temps de 
Newton et qui, d'ailleurs, semblent 
avoir été posées nettement pour la 
premiere fois par Newton lui-même. 


Quant à la cause du mouvement de 
rotation des bulles atomiques ou des 
bulles stellaires, elle continue à étre 
l'objet des recherches des savants de 
tous les pavs. 

On pourrait dire que la cause de 


lagitation cinétique nous est aussi 
inconnue et que nous devrons nous 
contenter d'hypothéses plus ou moins 
plausibles sans aucun espoir de sou- 
lever le voile qui nous dérobe le secret 
des causes premières, hors du champ 
ouvert à nos investigations. 


Comme je l'ai déjà écrit, il nous faut 
prendre la matière en mouvement 
comme origine de nos études. 


La création de la matière et celle du 
mouvement sont et resteront pour nous 
des mystères insondables. 


Mais il est permis d'explorer le 
champ presque illimité des phéno- 
mènes matériels. Newlon avait com- 
pris que la lumière était un de ces 
phénomènes et son éther etait com- 
posé de particules matérielles qu'on 
pouvait suivre dans le temps et dans 
lespace et pour lesquelles il n'était 
pas nécessaire d'imaginer une méca- 
nique spéciale. 

Est-ce le méme fluide qui propage 
les ébranlements lumineux et qui pro- 
duit la pesanteur et la gravitation ? 
Newton se le demande sans formuler 
d’avis à ce sujet. Laplace répondait 
par la négative et beaucoup de savants 
sont arrivés à la même conclusion, 
sans pouvoir néanmoins justifier leur 
opinion par des argumenis ou des 
faits indiscutables. Je crois que la 
discussion reste ouverte. 


Quant à savoir si l'éther lumineux 
produit aussi les phénoménes vivants, 
les mouvements animaux, pour em- 
ployer l'expression de Newton, nous 
ne sommes guére plus avancés que 
l'andacieux philosophe qui posait, il y 
a prés de trois cents ans, une question 
aussi troublante. Il en posait, d'ailleurs, 
bien d'autres qui sont, sans doute, 
agitées depuis longtemps et qui conti- 
nueront d'exercer les intelligences tant 
qu'il y aura des étres pensants et cu- 
rieux : « Qu'v a-t-il dans les parties 
de l'espace qui sont tout à fait vides 
de matière ? Pourquoi les planètes 
gravitent-elles vers le soleil comme 
cet astre gravite vers elles, sans qu'il 
existe de malière tangible entre ces 
corps ?... Quelle cause fait que les 
planèles se meuvent toutes dans le 
méme sens, sur des orbites presque 
circulaires ?... Qui retient les étoiles 
fixes et les empéche de tomber les 
unes sur les autres ?... » 


Aujourd'hui, on ne formulerait pas 
ces questions de la méme façon et, 
notamment, certaine école refuserait 
de faire allusion à des parties d'espace 
tout à fait vides de maliére, puisque 
le vide absolu lui semble inadmissible 
et que, d'aprés elle, l'espace nme 


peut se concevoir sans un occupant 
matériel. 

Newlon ne parait pas s'étre embar- 
rassé du sage conseil de Francis Bacon : 
« Physique, défie-toi de la métaphr- 
sique », et il n'a pas hésité à aborder 
les problémes les plus ardus devant 
lesquels avait sombré la raison de 
Pascal et qui devaient imposer à son 
intelligence si lucide une surtension 
qui amena une grave altération de 
sa santé et une sorte d'aliénation de 
son esprit, qui inquiéta ses amis : 
« Comment est-il arrivé que les corps 
des animaux vivants fussent formés 
avec tant d'art et pour quelles fins 
leurs diverses parties ont-elles été 
faites ? L'ocil a-t-il été construit sans 
aucune science de l'optique et l'oreille 
sans aucune connaissance des sons" 
Comment les mouvements des corps 
vivants sont-ils déterminés par la 
volonté ? D'où naît l'instinct dans les 
animaux ?... » Je cite, d’après Biot. 
cet extrait des écrits de Newton, pour 
montrer qur son activité s'est exercee 
dans tous les domaines. N'a-t-il pas 
écrit un ouvrage sur les prophéties 
de l Ecriture Sainte et sur l'Apocalvpse 
de Saint Jean ? I] n'était donc pas 
absorbé par ses études mathématiques 
et ses travaux sur l'optique ou la gra- 
vitation. | 

Voici ce qu'il disait de la méthode 
qu'il convient de suivre dans la philo- 
sophie naturelle dont il est le créateur : 
« L'essence de cette philosophie con- 
siste à raisonner sur les phénomènes 
sans s'appuyer sur des hypothèses, et 
à conclure des causes d'apres les effets 
jusqu'à ce que l'on remonte ainsi à 
la première de toutes les causes qui. 


certainement, n'es! point materielle. 


Evidemment, la matière ne s’est pas 
créée elle-même et la cause première 
n'est pas matérielle. Je sais bien que 
des philosophes nient la création : 
c'est tourner la difficulté et non point 
la résoudre. La cause première et les 
fins dernières nous sont interdites : 
il nous reste assez de sujets. à explorer 
sans que nous ayons besoin de nous 
aventurer dans des parages aussi dan- 
gereux. L'éther est à l'ordre du jour, 
nous savons qu'il est matériel ; nous 
connaissons la vitesse moyenne d'agi- 
tation de ses molécules ; nous pouvons 
évaluer l'ordre de grandeur de |: 
masse de ces molécules et méme d: 
la densité de l'éther. Que nous faut-il 
de plus ? Nous sommes suffisamment 
documentés, en ce qui concerne l'éther. 
pour commencer l'étude des fluides 
plus subtils dont les manifestations 
nous ont échappé ou n'ont pas retenu 
notre attention. Que nous réserve 
l'avenir à ce sujet ? 
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MESURE DES PERTES DANS LES ISOLANTS 


EN HAUTE ET MOYENNE FRÉQUENCE - 


ANS un circuit oscillant, les 
résonances sont d'autant 
plus nettes, les amplifica- 
tions obtenues sont d'autant 

plus considérables que l'amortissemerit 
est plus faible; celui-ci provient en 
grande partie de la résistance des 
bobines, résistance qui croit en méme 
lemps que la fréquence, mais la qua- 


lité du condensateur n'est pas indiffé- 


rente. Nous nous proposons d'indiquer 
dans cet article comment on peut dé- 
terminer son influence, nous réservant 
de publier prochainement quelques ré- 
sultats numériques. 


Les méthodes que nous avons uti- 
liées en haute fréquence sont la mé- 
thode de résonance et la méthode calo- 
rimétrique, la seconde donnant toute 
salisfaction au point de vue de la 
securité des mesures, mais n'étant pas 
toujours d'une application bien pra- 
lique, tandis que la premiére, plus 
élégante et plus rapide, nécessite, pour 
donner des résultats corrects, de mul- 
liples précautions. 


Méthode de résonance. 


Principe. — Un condensateur qui 
est le siège de pertes est, à fréquence 
determinée, assimilable à l’ensemble 
formé par un condensateur parfait et 
une résistance. Pour mesurer cette 
dernière, il suffit donc de compenser 
la capacité par une inductance réglée 
pour la résonance, c'est-à-dire satis- 
faisant à la relation CL œ? = 1. La 
resistance R équivalente aux pertes 


se déduit alors de la loi d'Ohm I — i 


Malheureusement, il n'existe pas de 
self-inductance parfaite susceptible 
d'être associée au condensateur pour 
constituer le circuit oscillant, et. de la 
résistance R ainsi obtenue, il convient 
de soustraire les pertes dans la bobine ; 
celles-ci qui dépendent d'un grand 
nombre de facteurs (effet pelliculaire, 
effet de bobinage) sont très difficiles à 
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évaluer. Aussi, est-on conduit à opérer 
par substitution. š 

On forme donc un circuit oscillant 
(fig. 1) avec le condensateur étudié C, 
une inductance variable L, un ampè- 
remètre A et une petite bobine B qui 
permet un couplage lâche avec un 
générateur d'ondes entretenues. On 
agit d'abord sur la bobine L jusqu'à 
ce qu'on obtienne à l'ampéremétre la 
déviation maximum. 


On remplace ensuite le condensateur 
étudié C par un condensateur C' à air 
de capacité variable et une résistance 
variable R disposée en série. Sans 


Fig. 1. 


toucher à la bobine L, on fait varier 
simultánément la capacité C' et la 
résistance R jusqu'à ce que, à la réso- 
nance, l'intensité soit la méme que 
dans le premier cas. La capacité du 
condensateur étudié est alors C’ et sa 
résistance est H. 

La résistance R varie beaucoup sui- 
vant la fréquence utilisée ; aussi est-il 
plus commode de caractériser un con- 
densateur par son angle de perte « qui 
en est à peu prés indépendant. Cet 
angle de perte, qui représente le de- 
phasage de la charge du condensateur 
sur la tension d'alimentation (et qui 
est nul pour un condensateur parfait) 
est donné par la formule : 


lg a = C'R w 


Pour simplifier le montage, on peut 
employer pour L une bobine de self 
invariable et agir sur la fréquence du 
générateur d'ondes; il faut remarquer, 
toutefois, que les mesures se font alors 
à une: fréquence variable suivant les 
dimensions du condensateur étudié. 


Indicateur de résonance. — Le cou- 
plage du circuit de mesure et de l'hété- 
rodyne qui produit les ondes doit être 
assez lâche pour que la résonance soit 
nette; aussi, l'intensité dans le circuit 
oscillant est-elle relativement faible. 
Les ampèremètres thermiques ordi- 
naires ne sont sensibles que pour des 
courants supérieurs au centiéme d'am- 
pére, et encore ont-ils pour cette sen- 
sibilité une résistance élevée de l'ordre 
d'une vingtaine d’ohms; pour des 
fréquences élevées, leur emploi doit 
donc étre proscrit, la principale cause 
d'amortissement du circuit oscillant 
étant due à la résistance de leur fil 
chaud. 

L'emploi de petites lampes à incan- 
descence, employées comme ampère- , 
mètres, présente un certain intérêt et 
permet d'effectuer des mesures avec 
un matériel de fortune. La précision 
n'est cependant pas bien grande si on 
se contente d'observer l'éclat de la 
lampe ; on obtient des résultats bien 
meilleurs en mesurant pendant l'expé- 
rience elle-même la résistance de la 
lampe, au moyen d'un ampéremétre à 
courant continu ; la figure 2 indique 
par exemple le montage à adopter : 
A et B sont les bornes de la lampe L 
et l'on y branche le circuit de mesure ; 
C est un ampéremétre à courant con- 
tinu de 0 à 0,5 ampére environ. P est 
une pile de 1 v. 5, si la petite lampe 
est normalement faite pour fonctionner 
à 3 volts. D et E sont des bobines de 
choc de quelques spires qui empêchent. 
le courant de haute fréquence de 
s'égarer dans le circuit de la pile. 


En remplaçant l'ampéremétre à 
courant continu par un galvanométre, 
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on obtient une sensibilité plus grande, 
mais il faut alors compenser le courant 
continu qui sert à la mesure de la ré- 
sistance ; le dispositif qui convient le 
mieux dans ces conditions est celui du 
pont de Wheatstone (fig. 3) ; dans le 
circuit ABCD d'un accumulateur, on 
prend une tension variable entre les 
points C et D et l'on s'en sert pour 
alimenter le pont EFGH qui com- 
prend 3 résistances en maillechort 
EFG et une lampe H. Un galvanométre 
à courant continu indique par sa dé- 
: viation le déséquilibre du pont dû à 
l'échauffement de la lampe; deux 
bobines de choc SS' empéchent le 
courant alternatif de pénétrer dans le 
pont; deux condensateurs M M' d'un 
microfarad empéchent le courant con- 
tinu d'en sortir. 


Enfin, la plus grande précision est 
obtenue par l'emploi de thermocou- 
ples (fig. 4). Deux petits fils en croix, 
AB et A'B’, l'un en fer l'autre en cons- 
tantan sont soudés à leur point de 
croisement C ; le courant de haute 
fréquence passant dans le circuit ACA' 
échauffe la soudure C, ce qui crée dans 
le circuit BCB’ une force électro- 
motrice thermoelectrique et fait dévier 
un galvanométre à courant continu G 
relié aux bornes BB'. Pour augmenter 
l'échauffement du point C et par suite 
la sensibilité, le couple thermoélec- 
trique est placé dans une ampoule 
privée d'air. 

Résistances utilisées. — Ta résistance 
R qu'il convient de mettre en série 
avec le condensateur C' pour obtenir 
le méme amortissement qu'avec le 
condensateur étudié C est relativement 
faible. Pour une capacité de 1 millimi- 
crofarad et une longueur d'onde de 
1.000 mètres, sa valeur est : 

2 ohms pour tga = 1 %. 

0,5 ohm pour tg a = 0,1 %. 

La construction de telles résistances 
est aisée, et leur étalonnage peut étre 
fait avec précision parce que l'on n'a 
pas en général à craindre l'effet pelli- 


4m.9.100d* — 1 


culaire. Pour s'en rendre compte, il 
suffit de se rappeler que le rapport de 
la résistance R en alternatif à la ré- 
sistance r en continu ne dépend, pour 


une fréquence = déterminée que de la 


résistance linéaire 7 et est égal pour 


des matériaux non magnétiques a : 
R ol 
T == | + jar c. g. S. 

En unités pratiques, en faisant ap- 
paraître la résistivité p et le diamètre d, 
on obtient pour ce rapport 

R o di 

T^ lti95.1 wg 
de sorte que pour que l'influence de 
l'effet pelliculaire soit à la fréquence 
300.000 (a == 1.000) inférieure à 1 95, 


il suffit que 
195.10 <100 iS 15Ve 


Fig. 3. 


ce qui donne comme diamétre maxi- 
mum : 

1,5 % pour le mercure, 

1 ^. pour le constantan, 

0,2 % pour le cuivre, 

la longueur l correspondante, indé- 
pendante de la nature du métal, étant 


environ de 2 mètres par ohm. 


On peut se tenir bien au-dessous des 
limites précédentes, mais on ne doit 
pourtant pas adopter le fil le plus fin 
que l'on irouve dans le commerce 
parce qu'il conduirait à des longueurs 
beaucoup trop petites, difficiles à me- 
surer et à fractionner. Avec du fil de 
500 ohms par métre par exemple, il 
suffirait pour une résistance de 1 ohm 


'd'une longueur de 2 *, et méme si 


l'on se contentait d'une approxima- 


méthode, 
importante peut provenir de la capa- 


tion de 5 95, il faudrait pouvoir faire 
varier la longueur de ce' fil par frac- 
tions d'un dixiéme de millimétre, ce 
qui serait extrémement délicat. Àu 
contraire, avec du fil de 50 ohms par 
métre, il suffit de faire varier la lon- 
gueur millimétre par millimétre ; on 
y arrive aisément en constituant à 
l'avance des cavaliers interchangeables 
formés de fils fins de constantan sou- 
dés à de gros fils de cuivre et en les 
plongeant dans deux godets remplis de 
mercure; rien n'empéche, d'ailleurs, de 
procéder par interpolation. 


Couplages parasites. — Dans cette 
une erreur systématique 


cité de fuite des condensateurs étudiés. 
Le condensateur du circuit de réso- 
nance produit, en effet, des lignes de 
force et toutes celles qui émanent 
d'une armature ne vont pas forcément 
aboutir directement sur l’autre ; les 
unes vont aboutir aux murs de la salle 
ou à la table d'expérience, les autres 
au condensateur du circuit générateur 
d'ondes, et il s'ensuit. qu'au couplage 
magnétique entre les deux circuits se 
superpose un couplage électrostatique. 
Si, par exemple, la capacité de fuite 
du condensateur étudié est plus grande 
que celle de l'étalon, et si, d'autre part, 
le couplage électrostatique tend à ren- 
forcer le couplage électromagnétique. 
on devra, pour obtenir la méme inten- 
sité à la résonance, diminuer la résis- 
tance de comparaison, et par suite 
l'angle de perte observé sera inférieur 
à l'angle réel. 


De plus, les lignes de force qui abou- 
tissent aux murs et à la table d'expé- 
rience se ferment à travers de trés 
mauvais diélectriques et introduisent 
un amortissement supplémentaire dans 
le circuit de résonance. 


Fig. 4. 


Pour ces deux raisons, les mesures 
ne peuvent être correctes que si lė 
condensateur étudié et le condensateu 
étalon ont des capacités de fuite iden 
tiques; le procédé le plus efficace, pou 
obtenir ce résultat, consiste à les eu 
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Fig. 5. 


fermer dans des boîtes métalliques 
identiques et disposées de la même 
manière. d 


Naturellement, il faut éloigner tous 
les appareils utilisés à une vingtaine 
de centimètres de la table et les com- 
mander par de longs manches d'ébo- 
nite ; le circuit de mesure doit être assez 
éloigné du circuit excitateur ; enfin la 
tone de résonante étañt fort étroite et 
les mesures n'étant légitimes qu'à la 
résohance exacte, le variomètre et le 
condensateur étalon doivent être mu- 
nis de démultiplicateurs ; ce dernier 
doit ne renfermer que le minimum de 
diélectrique et les conderisateurs isolés 
au quartz que l'on trouve aujourd'hui 
dans le coftinerce côfviennent par- 
failement pour cet usage. 


Méthode calorimétrique 


Les mesures calorimétriques sont 
précieuses lorsqu'on doit comparer 
des résultats obtenus à des fréquences 
très différentes. Alors qtte dans la 
plupart des autres méthodes on doit 
tenir compte, avec plus ou moins 
d'exactitude, de perturbations varia- 
bles avec la fréquence (imperfections 


des condensateurs étalons ou des ré- | 


sistances, capacités parasites, etc.), les 
erreurs systématiques que l'on pour- 
rait commettre dans les mesures calo- 
rifiques ont été étudiées et évitées 
depuis longtemps ; si la sensibilité est 
limitée, on peut, par contre, étre abso- 
lument sür de l'approximation obte- 
nue. 


Montage utilisé. — Les condensateurs 
que nous employons dans ces conditions 
sont constitués de la manière suivante : 
un tube de laiton argenté est recouvert 
du diélectrique à étudier (papier, toile 
huilée, etc.), puis de papier d'étain ; 
sur celui-ci est bobinée une couche de 
fil isolé d'une résistance de quelques 
ohms et dont on verra plus tard l'uti- 


lité ; enfin le tout est enveloppé dans 
une étoffe de soie bien séche, placé 
dans un tube à double paroi, genre 
bouteille Thermos, et mis à l'abri du 
rayonnement des lampes. 

Le thermométre, sensible au cen- 
tième de degré est placé à l'intérieur 
du tube de laiton de manière à n'être 
le siège d'aucune perte. Ce tube est 
à moitié templi d'eau ou de pétrole, 
ce qui régularise la température et 


assure le transport de la chaleut au 


thermomètre. 


Elalonnage. — La puissance dégagée 
dans le condensateur étudié est pro- 


portiannelle à l'échauffement par unité . 


de temps. Pour déterminer ce coeffi- 
cient de proportionnalité, il est illusoire 
d'en entreprendre le calcul en se ba- 
sant sur les chaleurs spécifiques de 
chacun des constituants ; il est bien 
plus précis de mesurer directement la 
chaleur spécifique moyehne de l'en- 
semble, en ajoutant dans le tube üne 
certaine quaritité d'eau chaude. Mais, 
pour obtenir plus de précision et se 
mettre complètement à labri des 
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, erreurs dues au rayonnement, il est 


préférable que, lors de l'étalonnage et 
lors de l'essai en haute fréquence, le 
dégagement de chaleur ait lieu au 
méme endroit et pendant le méme 
temps. 

Pour cela. on met en communication 
avec un accumulateur, par l'intermé- 
diaire d'un rhéostat, l'enroulement 
auxiliaire dont il a déjà été parlé. On 
lit à l'ampéremétre et au voltmètre 
le courant í absorbé sous la tension u 
puis, au bout d'un temps £, quelques 
minutes par exemple, on coupe le 
courant : l'échauffement observé est 
T. On fait ensuite l'essai du conden- 
sateur en haute fréquence pendant 
le méme temps £ sous la tension effi- 
cace U avec l'intensité I et on cons- 
tate que l'échauffement est T'. Si T' 
est peu différent de T, et l'on peut 
toujours satisfaire à cette condition 
puisqu'on dispose de u et de i on en 
déduit que l'angle de perte est donné 
par la relation : 

u i0 T 
Sin a =: Ü X E X T 

Appareils de mesures électriques. — 
La mesure de u et de i ne présente au- 
cune difficulté puisqu'il s'agit de cou- 
rant continu. La détermination de U 
et de I est au contraire délicate. 

La mesure de U ne peut se faire 
qu'à l’électrométre, par suite de l'énor- 
me consommation des thermiques et 
de la faible puissante dés générateurs 
à lampes usuels; un multicellulaire 
allant jusqu'à 500 volts convient par- 
faitement. 

La mesure de I s'effectue au ther- 
mocouple lorsque la fréquence est 
faible et par suite l'intensité peu 
élevée ; pour des longueurs d'onde 
assez courtes, le courant devient assez 
important pour que l'emploi d'un 
thermique soit possible. | 
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La position relative de l'électro- 
metre et de l'ampéremétre' n'est pas 
indifférente. La capacité du premier, 
variable d'ailleurs avec la tension, 
n'est pas négligeable devant celle du 
condensateur, de sorte que le courant 
qui le traverse est sensible. Voici, 
d'ailleurs, dans un cas particulier- 
quelques valeurs numériques : capa- 
cité du condensateur étudié 0,78 
millimicrofarad, capacité du multicel- 
lulaire sous 290 volts, tension de fonc- 
tionnement, 0,05 millimicrofarad, soit 
1/15 de la précédente. Résistance de 
l'ampéremétre 20 ohms, intensité 0,12 
ampere. En mesurant à l'ampéremétre 
le courant total, on ferait donc une 
erreur de1/15 ; en mesurant àl'électro- 
métre la tension totale, on ne fait au 
contraire pas d'erreur sensible puisque 
la tension aux bornes de l'ampére- 
métre n'est que de 2 v. 4 et qu'elle est 
en quadrature avec la tension aux 
bornes du condensateur. 


Le montage adopté est donc celui de. 
la figure 5. 


Méthode du pont 


Les méthodes précédentes  per- 
mettent d'étudier un condensateur en 
haute fréquence, mais elles sont, dans 
certains cas, assez délicates el toujours 
un peu longues. Il est souvent pré- 
férable d'opérer à fréquence musicale ; 
les mesures sont plus précises et d'ail- 
leurs, les propriétés des isolants restent 
sensiblement identiques à elles-mémes 
pour une trés large bande de longueurs 
d'onde. | 


Dans un article précédent, nous 
avons indiqué comment la méthode 
du pont permettait de mesurer des 
faibles déphasages : le dispositif clas- 
= sique comporte deux résistances dis- 
posées bout à bout, deux condensa- 
teurs, l'un parfait, l'autre quelconque 
ct enfin une résistance supplémen- 
taire placée en série avec le condensa- 
teur parfait (fig. 6). Ce dispositif pré- 


sente en pratique un certain nombre 
d'inconvénients lorsqu'on opère sur 
des capacités de l'ordre du millimicro- 
farad, en particulier les suivants : 


Pour le maximum de sensibilité, les 
bras du pont doivent avoir des résis- 


tances de l'ordre de 100.000 ohms, la | 


résistance en série de l'ordre de 5.000 
à 10.000 ohms ; ces résistances doivent 
pouvoir varier d’une maniére continue 
et ne présenter ni self ni capacité et, 
d’autre part, si on les constitue par 
un trait de graphite leur valeur est loin 
de rester constante. 


En outre, lorsqu'on change la capa- 
cité étudiée, l'ordre de grandeur de 
Loules ces résistances doit varier en 
méme temps. 


Montage ulilisé — Pour éviter ces 
inconvénients, nous avons été conduit 
à modifier le schéma classique du 
pont. En premier lieu les diagonales 
du pont ont été permutées ; les résis- 


fances utilisées étaient fixes, égales 


entre elles, et leurs valeurs étaient, 
suivant les cas, de 500, 2.000 ou 10.000 
ohms ; elles étaient constituées par du 
fil de maillechort d'une résistance de 
400 ohms par mètre, enroulées sur 
du mica et immergées dans du pé- 
trole ; ainsi préparées, elles ne présen- 
taient pratiquement ni self, ni capacité 
et pouvaient supporter, sans chauffer, 
des tensions atteignant une centaine 


- de volts. 


Considérons maintenant le point 
ainsi obtenu (fig. 7), dans le casoü pour 


: simplifier les résistances R et R’ ainsi 


que les capacités C et C' sont égales. 
Le courant dans les résistances est en 
phase avec la tension d'alimentation. 
Si la capacité Cest parfaite, le courant 
dans les condensateurs est en quadra- 
ture avant avec cette méme tension ; 
les tensions en A et D sont donc égales 
et le pont est en équilibre. 


Mais si le condensateur étudié est 
imparfait, le courant qui traverse DB 


est par cela méme légèrement retards . 
on rétablit l'équilibre dans la méthode 
classique en retardant d'une mème 
quantité le courant dans ED au moyen 
d'une résistance. Toutefois, et c'est là 
un point trés important, on peut obte- 
nir le méme résultat, en retardant |. 
courant dans AB à l'aide d'une self 
ou en l'avancant dans EA au moyen 
d'une capacité. 


Le montage utilisé dans Nos expé- 
riences est donc le suivant : un conden- 
sateur variable est placé en dérivation 
sur la résistance R’ ; si C est sa capacile 
au moment de l'équilibre, le dépha- 
sage e du courant total sur la tension 
dans la branche EA est donné par la 
relation 

tg 9 = CR% 
et comme le” déphasage du courant 
sur la tension dans la branche EA est 
égal en valeur absolue au déphasage : 
de la quantité d'électricité sur la ten- 
sion dans la ‘branche DB, l'angle de 
perte « du condensateur étudié est 
aussi donné par la formule 

tga = CRo 

Ce qu'il est intéressant de remarquer 
c'est que la capácité C nécessaire pour 
rétablir l'équilibre ne dépend pas de 
la capacité du condensateur étudié 
mais dépend seulement de l'angle de 
perle et des bras du pont; elle est 
d'ailleurs d'un ordre de grandeur faci- 
lement réalisable. Ainsi, avec un con- 
densateur C dont la capacité peut 
varier de 0,05 à 1 milliéme de micro- 
farad, on peut, à la fréquence 9 
mesurer des angles de pertes dont les 
tangentes sont comprises entre : 


10—? x 104 x 2x x 900 — 0,06 
et 0,05 x 10—? x 500 
| X 2x x 900 = 0,00015 


de sorte que le montage permet de 
faire trés rapidement et avec une 
grande précision l'étude d'une série de 
condensateurs. 
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L'AMPLIFICATION SANS LAMPE 


par Félix MICHAUD, Docteur ès-Sciences, Agrègé de l'Université 


E probléme de l'amplification 
en T. S. F. peut, sous sa 
forme la plus générale, s'énon- 
cer de la facon suivante : 

Etant donné un courant circulant 
dans un circuit, il s'agit de produire 
dans.le méme circuit, ou dans un cir- 
cuit de méme résistance, un courant 
amplifié exactement semblable au cou- 
rant donné. Cela exige que l'intensité 
soit multipliée par un facteur constant. 
Le décalage pouvant d'ailleurs être 
queleonque, pourvu qu'il reste inva- 
riable. 

Actuellement, il n'y a que deux solu- 
tions : la lampe audion et, pour l'am- 
plfication basse fréquence, le micro- 
phone. 

La lampe est loin d'étre parfaite. 
lle exige, en général, des sources 
dénergie particulieres et coüteuses : 
accumulateurs et piles. Sa durée est 
assez limitée. Elle est fragile. Son prix, 


enfin, augmente beaucoup les frais : 


d'achat et d'entretien d'un poste. 
Une lampe fournit environ 1.000 heures 
de travail. Elle coüte environ 30 francs; 
il faut donc compter un amortisse- 
ment d'environ 3 centimes par heure 
et par lampe. 

Pour les postes d'émission, on at- 
teint des chiffres énormes. Une lampe 
de 5 kilowatts coûte de 10.000- à 
15.000 francs. 1l y en a deux, en géné- 
ral, dans un poste, sans compter les 
modulatrices de plus faible puissance. 
L'usure des lampes augmente donc 


Fig. 1. 


x 


les frais d'une émission, comme celle 
de Radio-Paris, d'environ 30 francs 
par heure. 


Dans ces conditions, il serait inté- 
ressant de découvrir un procédé d'ain- 
plification plus simple et moins coü- 
leux. 


Le microphone, d'autre part, cons- 
litue un relai encore bien imparfait, 


car il est loin de répondre à la condi- 


tion que nous avons précisée. 
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Fig. 2. 


Nous nous proposons de rechercher 
ici des moyens nouveaux d'ampli- 
fication. 


Nous nous limiterons au cas oü 
l'apport d'énergie se fait sous forme 
mécanique. 


Le probléme se présente alors sous 
deux formes différentes, suivant qu'on 
utilise un ou deux circuits. 


Dans le premier cas, il s'agit, étant 
donné un circuit parcouru par des cou- 
rants jugés trop faibles, de faire subir 
à ce circuit une déformation continue 
qui absorbe de l'énergie mécanique et 
amplifie les courants. 


Dans le second cas, les deux cir- 
cuits sont indéformables, mais mo- 
biles, l'un par rapport à l'autre ; le 
premier est parcouru par le courant 
primitif£, le second par le courant 
amplifie. 

Etudions d'abord le premier cas. 


AMPLIFICATION 
A UN CIRCUIT 


Amplification de l'énergie vibra- 
toire en général. — Invariant 
adiabatique. — Résistance né- 
gative. 


Envisagcons d'abord le probleme 
de haut, et voyons quels sont les pro- 
cédés qu'on peut mettre en œuvre 
pour accroitre l'énergie d'oscillations 
quelcouques : vibrations lumineuses et 
ondes utilisées en T. S. F. ou plus 
simplement vibrations acoustiques ou 
oscillations d'un pendule. 

ll v a deux moyens possibles 
le premier consiste à exercer sur la 
vibration une action d'ensemble, con- 
tinue, qui augmente son énergie ; 
le second se raméne à amplifier l'oscil- 


lation en faisant agir sur elle des im- 


pulsions périodiques, convenablement 
réglées. 

L'exemple du pendule illustre de 
facon remarquablement simple et con- 
créte la distinction précédente. 

Considérons un corps pesant, relie 
à un point fixe par un fil souple et 
inextensible. Ce système réalise ap- 
proximativement ce qu'on appelle en 
physique un pendule simple. Soumis 
à une impulsion, puis abandonné à 
lui-mème, le corps oscille. 

Imaginons qu'on fasse descendre, 
suivant la verticale passant par le 
point fixe, un anneau étroit qui main- 
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tienne immobile la partie du fil com- 
prise entre l'anneau et le point fixe 
(fig. 1). Ce mouvement de descente 
nécessite un certain travail, car les 
oscillations du fil tendent à faire 
remonter l'anneau. Le travail ainsi 
fourni est employé à accroître l'éner- 
gie des oscillations. Simultanément, 
leur période diminue. 

Lorsqu'on soumet la question au 
calcul, on trouve que le quotient de 
l'énergie oscillatoire par la fréquence 
des oscillations est une constante. 
C'est celle constante que Boltzmann 
a appelée l'invariant adiabatique. 

La démonstration de cette propriété 
fort importante atteint son maximum 
de simplicité si l'on considére un mobile 
de masse m, attaché à l'extrémité 
d'un fil passant dans un anneau fixe, 
et lancé comme une fronde de telle 
sorte qu'il décrive un cercle ayant 
pour centre l'anneau (fig. 2). 

Ce cas est trés voisin du précédent. 
Nous avons seulement à considérer 
maintenant une vibration circulaire 
au lieu d'une vibration sensiblement 
rectiligne. | 

Tirons sur le fil, de facon à diminuer 
d'une quantité infiniment petite dr 
le rayon du cercle. Nous devons exer- 
cer un certain travail à l'encontre de 
la force centrifuge. Soit « la vitesse 
angulaire du mobile, l'énergie u du 
système croît de 


du = — mo?rdr 


D'autre part, u est égal à l'énergie 
cinétique du corps. 


On peut donc écrire 


du o dr 


u ` r 
La différenciation de u donne, 
d'autre part, 


du _ dr 9 


do 
u r W 


On en déduit . 
NNUS 
u o 


Et comme w est proportionnel au 
nombre N de tours par seconde du 
mobile, le quotient < de l'énergie par 
la fréquence est bien une constante. 


On voit nettement, sur ce second 
exemple, que la traction du fil exerce 
une action continue sur le système. 


Dans le cas du premier exemple, l'ac- 


tion de l'anncau n'est pas, à propre- 
ment parler, continue; mais ellc 
s'exerce toujours dans le méme sens 
pendant toute la période, sauf aux 
deux instants trés courts oü le mobile 
passe par sa position d'équilibre. 

Cette constance du sens de l'action 
est bien ce qui caractérise la premiere 
manière d'augmenter l'énergie d’une 
oscillation. 

Dans la seconde maniére, l'action 
est, soit de sens variable, soit essentiel- 
lement discontinue ; c'est-à-dire que 
les intervalles de temps pendant les- 
quels elle s'exerce sont séparés entre 
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eux par des intervalles, de durée égale] 
pendant lesquels elle ne s'exerce pas 


Reprenons l'exemple simple du pen4 
dule. Pour entretenir les oscillations 
sans faire varier la longueur du fil, 
on peut soit pousser le pendule pen 
dant son mouvement : si la pouss 
est continue, elle doit changer de sens 
à chaque demi-oscillation, soit lui 
communiquer ‘des impulsions pén 
diques toujours de méme sens, mais 
alors ces impulsions, pour ne pas con- 
trecarrer leurs effets, doivent être 
essentiellement discontinues et accor-j 
dées au rythme du pendule. 


I] est à remarquer que cette seconde, 
facon d'entretenir un mouvement oscil- : 
lant présente la particularité impor- 
tante de ne pas modifier la fréquence. 
Elle revient, en dernière analyse, à 
introduire un amortissement négatif. 
Tout se passe comme si la résistance 
de l'air, dans le cas du pendule, au 
lieu de freiner le mouvement, inver- 
sait le seis de son action et entrainaii 
au contraire le corps mobile, 

On peut envisager les choses d'un 
point de vue encore plus général et 
rattacher à des considérations énerge- 
tiques la distinction entre Vaccrois- 
sement d'énergie d'une vibration à 
fréquence variable et son entreticu 
à fréquence constante. 

Rappelons que l'énergie se présent: 
toujours sous la forme d'un produit 
de deux facteurs. C'est ainsi que lc 
travail est le produit d'une force pur 
un déplacement ou d'une pressie 
par une variation de volume, l'énergie 
électrique est le produit d'une diffe- 
rence de potentiel par une quantit« 
d'électricité, l'énergie cinétique le prv- 
duit d'une vitesse par une quantite 
de mouvement, l'énergie calorifiqu: 
le produit d'une différence de tempé- 
rature par une entropie, etc. 


Ces facteurs se groupent en deux: 
catégories ; Les facteurs d'intensité : 
force, pression, potentiel électrique, 


Fig. 5. 
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vitesse, température, etc., jouent des 
res analogues. Ce sont eux qui 
rglent le sens des transformations. 
Deux systèmes ayant mêmes facteurs 
d'intensité restent en équilibre lors- 
qu'on les met en relation. Si les fac- 
leurs d'intensité diffèrent, l'équilibre 
est rompu, et de l'énergie passe du 
»stéme qui a le plus grand facteur 
d'intensité dans l'autre système. 


Les autres facteurs, appelés facteurs 
d'extensilé : déplacement, volume, 
quantité d'électricité, quantité de mou- 
vement, entropie, etc., n'interviennent 
aucunement dans les conditions d'équi- 
lbre. Ils possèdent la propriété im- 
portante d'être des grandeurs conser- 
valves (1). 

Le déplacement est conservatif en 
ee sens que, quand deux forces s'af- 
frontent, l'avance effectuée sous l'ac- 
tion de la plus forte est égale et de sens 
contraire at recul à l'encontre de la 
plus faible. 

Le volume est conservatif : on ne 
peut faire varier le volume d'un corps 
sans faire varier d'une quantité égale 
ct de signe contraire le volume du 
milieu extérieur. t 

Pareillement, la quantité d'électri- 
ele se conserve (principe de Lipp- 
mann), la quantité de mouvement se 
conserve (principe de Descartes), l'en- 
tropie se conserve (principe de Carnot). 

Quels sont les facteurs de l'énergie 
vibratoire ? C'est, je crois, Daniel 
Berthelot qui, le premier, a réussi 
4 les dégager; et ce n'est pas le 
moindre titre de gloire de ce savant, 
dont la science française porte main- 
tenant Je deuil. 

le facteur d'intensité est la fré- 

quence, Quant au facteur d'extensité, 
il apparait dans l'étude de l'énergie 
ravonnante comme ayant une impor- 
tance de tout premier ordre. C'est la 
constante que Planck a introduite 
dans sa fameuse théorie des quanta, 
vl qui se dégage expérimentalement 
de maintes expériences, en particulier 
des recherches sur les rayons X. 


Lorsque ce facteur d'extensité n'est 
pas accessible directement, on peut le 


| u 
definir comme étant le quotient N de 


(1) Nous considérons ici les choses en 
dros. Certaines formes de l'énergie n'obéissent 
vas à la loi de conservation de l’extensité, 
wrsque les transformations sont irréver- 
"Mes. Le lecteur, que cette question inté- 
resse trouvera des développements plus 
complets dans l'ouvrage suivant : F. Mi- 
vaaud : Energélique générale. Gauthier-Vil- 
ats. La question vient d’être abordée a 
Niveau, sur un terrain plus philosophique, 
bar A. Rey : Le retour éternel et la philosophie 
de la physique. Flammarion. 


l'énergie vibratoire par la fréquence. 
Dans un système isolé au point de vue 
vibratoire, ce quotient reste constant. 
C'est Vinvariant adiabatique. 

Si, au contraire, le système n'est pas 
isolé au point de vue vibratoire, c’est- 
a-dire si l’on peut agir directement sur 


. . : u 
Ia vibration elle-méme, le quotient N 


n'est plus constant, il est possible 
d'accroître l'énergie des oscillations 
en laissant constante leur fréquence. 

Ces considérations, peut-être un peu 
abstraites, n'étaient pas inutiles pour 
situer exactement le probléme qui 
nous occupe. Elles montrent qu'il 


s'agit d'une question trés générale qui . 


se rattache à des régles s'étendant à 
toutes les formes de l'énergie. Elles 
nous ont permis de préciser des ana- 
logies mécaniques trés simples qui 
clarifient considérablement la question. 

Nous n'avons plus maintenant qu'à 
transposer le probléme dans le domaine 
de l'électromagnétisme. 


Variation des capacités 
et des self-inductions. 


Considérons un circuit oscillant, doué 
"une self-induction L ct contenant 
un ^ondensateur de capacité C (fig. 3). 
Nous supposons, pour simplifier, que 
la résistance ohmique est négligeable. 
Ce circuit a une période d'oscillation 
propre 


= 2r VLC 


Cest la formule bien connue de 
Thomson. 

Lorsque le système vibre électri- 
quement, il contient une certaine 
quantité d'énergie qui passe alterna- 
tivement de la forme électromagné- 
tique à la forme électrostatique. Lors- 
que la charge du condensateur est 
maximum, le courant est nul; l'énergie 
est tout entiére électrostatique : elle 
est égale à 1/2 CV2, V étant alors 
la différence de potentiel entre les ar- 
matures du condensateur. Un quart 
de période aprés, l'énergie est tout 
entière électromagnétique : sa valeur 
est 1/2 LP, I étant le courant maxi- 
mum dans la self-induction. i 

Deux groupes de forces mécaniques 
apparaissent simultanément. Les unes 
tendent à augmenter la capacité, les 
autres à augmenter la self. Les pre- 
mières se réduisenl, dans le cas actuel, 
à une attraction mutuelle des arma- 
tures du condensateur, les autres 
tendent à rapprocher les spires de la 
bobine de self. 

Considérons d'abord l'attraction des 
armatures. Pour la calculer, nous ap- 
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pliquerons ce théoréme d'énergétique 
générale, d'après lequel un facteur 
d'intensité est égal, en valeur abso- 
lue, à la dérivée partielle de l'énergie 
par rapport au facteur d'extensité 
correspondant, les autres extensités 
étant maintenues constantes. Pour 
avoir le signe, il suffit de compter 
positivement la variation de l'exten-- 
sité. dans le sens oü elle augmente 
l'énergie du système. C'est ainsi que, 
dans l'exemple mécanique étudié plus 
haut, la force centrifuge F était égale 


u - 
à En (— r parce qu'on augmente l'é- 


nergie en diminuant r); la dérivation 
étant faite en supposant constante 
l'autre extensité, c'est-à-dire le mo- 
ment cinétique mort. On a bien, 


en effet, 
1 
a mo?r* 
prat n 2 
^ (—r) r 
€9 
— mo? r —mr*o =— 
dr 
et comme 
== = +2 — = 0 (mor = const.), 


F = mo'r 


De même, la pression d'un gaz est 
égale à la dérivée partielle de son 
énergie par rapport au volume changé 
de signe. De méme encore, le poleutiel 
électrique d'un corps est la dérivée 
de son énergie électrostatique par 


rapport à la quantité d'électricité, etc. 


Si donc, nous appelons + la distance 
des armatures, on aura pour expression 
de la force cherchée 


F = 


al 


Nous avons pris ici le signe + car on 
fournit de l'énergie en augmentant +. 


On doit dériver en laissant cons- 
tante l’autre extensité qui est la quan- 
tité d'électricité q. Partons alors de 


1 q* 
26 
S2 iq dC ddc 
| 2Cidx 2 dx 
v est la différence de potentiel instan- 
tanée entre les armatures. 


La force movenne est obtenue en 
remplaçant v par la différence de po- 


tentiel efficace Và ; 


1 V? dC 
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et comme 
| Fdx — du; 
on peut écrire 
du 1 dC 
u 2€ | 


D'autre part, la formule de Thomson 
donne 


dT 1C 
T ^2€ 
On en déduit 
du 
oe oa 7 = 
ou, en introduisant la fréquence N, 


C'est-à-dire encore 


u 
NS const. 


On retrouve bien l'invariant adiaba- 
tique. 


Dans le cas oü l'on fournirait de* 


l'énergie mécanique en diminuant la 
self-induction, le calcul serait trés 
analogue. Il suffirait de raisonner sur 
l'énergie électromagnétique dont le 
facteur d'intensité est le courant i 
et le facteur d'extensité le flux d'in- 
duction (conservatif) Li. On trouve- 
rait encore l'invariant adiabatique. 
Ainsi donc, lorsqu'on diminue soit 
la capacité, soit la self induction d'un 
circuit oscillant, on fournit de l'éner- 


gie mécanique qui se transforme en 


énergie vibratoire électromagnétique, 
mais la fréquence des oscillations 
change, elle augmente proportionnel- 
lement à l'accroissement de l'énergie. 
C'est là une circonstance éminemment 
facheuse et qui nc répond pas à la 
définition de l'amplification telle que 
nous nous la sommes imposée. 

Un procédé, basé sur une des mé- 
thodes que nous venons d'examiner, 
donnerait des ondes électromagné- 
tiques d'une fréquence de plus en plus 
grande. Mais, à ce titre, il peut devenir 
intéressant, et peut-être est-ce là qu'il 
faudra chercher le moyen d'obtenir 
des ondes trés courtes, à condition de 
renoncer à la constance de la période. 


Les génératrices asynchrones. 


Nous avons vu que la méthode adia- 
batique ne peut pas fournir une solu- 
tion complete du problème de lam- 
plification. Passons maintenant à la 
methode de la résistance négative. 
Pouvons-nous la réaliser avec une ma- 
chine 2 

H est clair qu'un alternateur ordi- 


4 


naire ne résout pas la question. Une 
dynamo synchrone permet de créer 
dans un circuit des oscillations élec- 
iriques dont la fréquence dépend de la 


vitesse de la machine. Elle ne permet - 


pas d'amplifier des oscillations données 
de période quelconque, en conservant 
la modulation. 

Restent les génératrices asynchro- 
nes. Elles sont peu connues, et il n'est 
sans doute pas inutile de rappeler 
ici leur principe. 

Soient h et À, (fig. 4) deux champs 
magnétiques alternatifs de méme fré- 
quence, décalés dans le temps d'un 
angle o et faisant dans l'espace, un 
angle fixe 0. 

On sait qu'une vibration rectiligne 
peut être considérée comme la résul- 
tante de deux vibrations circulaires 
de sens inverses et d'amplitude moitié 
moindre. On peut donc remplacer h, 


Fig. 6 


par deux champs tournants circulaires 
d’ amplitude 5 E . De méme A, sera rem- 
placé pan deux circulaires d'ampli- 
tude = 


équivalant à h, sont en conjonction, 
les deux circulaires équivalant èh, ont 
encore à parcourir chacun un angle 9. 


h, 
3 . Lorsque les deux circulaires 


Composons maintenant les deux 
circulaires droits. D'après la règle du 
parallélogramme. Leur résultante est 
un circulaire droit d'amplitude donnée 
par | 


Hs, — t Lie, 4. fe, +- 2h,h, cos (0 — ¢)] 


2 "T 
= 1 | s — hy + Ah, cos — 7| 


md 


On aura de méme, en combinant 
les deux circulaires gauches, 


1 
= 1 [/2, + he, 2h,h, cos (8 + 9)] 


m 
d : K o> h,)? + 4h, h, cos? i J J 


RE a a ete lc 


Les deux circulaires résultants on 
donc, en général, des amplitudes di 
férentes. 


Si les deux champs primitifs son 
égaux, perpendiculaires l'un sur l'au 


tre et décalés de > le circulaire gauche 


s'annule et le droit a pour amplitudé 
h, + h,. Ce serait l'inverse si A, avai 
élé supposé en avance sur A, au lice 


d'étre en retard. 


Ce champ tournant résultant tend 
à entraîner, en vertu des réactions dd 
Lenz, toute masse conductrice q 
s'y trouve placée. Il suffit de disposes 
dans le champ une cage métallique 
susceptible de tourner autour d'un 
axe perpendiculaire au plan de la fi- 
gure pour réaliser un moteur asyn- 
chrone du type dit à cage d’écureuil, 
en raison de la forme ordinairement 
donnée à la partie mobile. 


Soit C le couple moteur, w la vitesse 
angulaire du champ, e' la vitess 
angulaire du rotor. La puissance + 
(o —«') se transforme en chaleur dans 
la cage d'écureuil, la puissance Ce 
est utilisable mécaniquement. 

Supposons maintenant qu'on fas 
tourner le rôtor dans le sens du champ 
et plus vite que lui. Il faudra fournir, 
cette fois, un travail Cw’ dont ur 
partie C (w’—w) sera perdue en cha- 
leur et le reste Co se transformera e! 
énergie électrique. C'est le princip 
des génératrices asynchrones de Mau- 
rice Leblanc. 


On obtient bien ainsi une résistance: 
négative ; mais on voit tout de suit 
la difficulté d'application en ce qu 
concerne les courants de haute frr- 
quence. La vitesse angulaire «e c: 
champ est le produit par 2= de |: 
fréquence des vibrations. Or, il fau! 
faire tourner le rotor à une vites. 
supérieure à o. On est ainsi concu! 
à des vitesses pratiquement irreu:: 
sables. Pour des ondes de 300 mètres. 
le rotor devrait effectuer plus d'u: 
million de ‘tours par seconde. Alor 
qu'industriellement il est difficile & 
dépasser 100 tours par seconde. 


Peut-on, par des artifices, réduir: 
la vitesse exigée de 1 à 10.000 ? 

Je vois deux procédés possibles. |- 
premier revient à l'utilisation d'u: 
stator multipolaire. Au lieu de deu: 
bobines en croix, on dispose régulicre 
ment sur une circonférence p paires i 
bobines. La vitesse angulaire du chan 
circulaire résultant se trouve divis- 
par p. On ne peut songer faire p ez. 
à 10.000 ; mais il est possible d'er. 
plover un dispositif équivalent + 
simplifié, tel que celui qu'on utilis 
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Fig. 7. 


dans les compteurs d'énergie élec- 
trique. 

Observons que, si le nombre des 
pôles se multiplie, l'angle que forment 
entre eux deux champs voisins tend 
vers zéro. Le problème revient alors 
a considérer des champs parallèles. 


Considérons donc des bobines dont 
les axes sont parallèles et réguliere- 
ment espacés à intervalle a (fig. 5). 
Supposons que la bobine 1 soit par- 
courue par un courant alternatif et 


produise un champ représenté par 
h, = H, sin of 
que la bobine 2 donne un champ 
h, = H, sin (ot — 9) 
la bobine 3 
h, = H, sin (of — 29) 


et ainsi de suite. 


Si pest égal à = , p étant un nombre 


entier, la p ième bobine donne, à cha- 
que instant, un champ identique à 
celui produit par la première. La ligne 
qui enveloppe tous les vecteurs champs 
est une sinusoïde qui se déplace dans 
l'espace avec une vitesse constante. 
Cette vitesse v est telle que la longueur 
pa d'une période-espace de la sinusoïde 
“st parcourue pendant la durée d'une 
periode-temps T, du courant alternatif 


pa = vT 
Ou, en introduisant la fréquence, 
v = paN 
N est de l'ordre du million. La valeur 


x 
maximum de ọ est 9» ce qui donne 


p —4. Enenchevétrant convenablement 
les bobines, on pourrait rendre a de 
l'ordre du 1/100 de millimétre, peut-étre 
moins. On arrive donc à des vitesses 
de quelques métres à la seconde, ce 
qui est parfaitement réalisable. 

Le second procédé consisterait à 
utiliser le champ tournant trés prés 
de son axe de rotation. Imaginez le 
rotor de la génératrice asynchrone 
constitué par un disque métallique 
tournant autour d'un axe xr’ (fig. 6). 
Supposons que le champ tourne dans 
un plan perpendiculaire au plan du 
disque et au voisinage de sa périphé- 
rie. La vitesse angulaire du champ, 
au point oü les lignes de force coupent 
le disque, est égale à er, r étant la 
distance au disque du centre de rota- 
tion. Si l'on peut réduire r jusqu'au 
1/100 de millimètre, la vitesse devient 
réalisable. Ce systéme se comporte 


comme une véritable démultiplication ` 


à liaison électromagnétique. 

Pratiquement, on aurait à lutter 
contre la difficulté suivante : le champ 
ne tourne pas autour d'un point. En 
chaque point de la région située entre 
les bobines se trouve un champ tour- 
nant. La réalisation ne pourrait uti- 
liser qu'un effet de moyenne. ll est 
peu probable qu'on puisse arriver à 
rendre le procédé pratique. 

Nous allons voir, d'ailleurs, que 
la résistance négative qu'on pourrait 
obtenir, en haute fréquence, pour ces 
appareils serait trop petite. Bornons- 
nous à le montrer dans le cas du dis- 
positif oü le champ conserve une di- 
rection fixe. 


Soit F la force qui s'exerce entre le 
champ et le conducteur, v la vitesse 
du champ, v’ celle du conducteur. La 
puissance F (v’—-v) se transforme en 
chaleur. Si I est le courant induit, R 
la résistance électrique que rencontre 
ce courant, il vient 


F w’ —v) = BH 


Le courant I semble continu à un 
observateur qui se déplace avec la 
vitesse du champ. Il est en réalité 


alternatif par rapport au conducteur 
dans lequel i! circule, et c'est sa valeur 
efficace qui intervient dans l'équation 
précédente. Le champ maximum mo- 
bile H coupe le conducteur sur une 
longueur l avec une vitesse v’—v. Il 
produit donc une force électro-motrice 


E = Hl (v' — v) 


dont la valeur efficace est 


pes ) 


V2 


Cette force  électro-motrice  en- 
gendre un courant de pulsation. 
"S v —v 
pa 


— L'intensité efficace du courant in- 
duit est donc, en désignant par L la 
self induction qu'il rencontre : 


em Hl (v' — v) 
4r? (0° — v)? Lè? 
v2 m LE T m 
Par suite, 
3 or 3 ]À 
P ie ,,Hsh( —vpH 


9 LE Ia. 4m —vopL* | ae | 


La puissance fournie au champ, 
c'est-à-dire au courant circulant darts 
les inducteurs est 
H? B (0° — v) vR 


| Ar’ (v’ —- v)* Le 
ipee] 


Fv = 


Si les courants sont de haute fré- 
quence, les bobines qui produisent le 
champ deyront avoir une self induc- 
tion faible et ne pas contenir de fer. 
Supposons que ce soient des solénoïdes 
longs par rapport à leur diamètre et 
possédant n spires par centimètre. Le 
champ efficace est alors égal à 4rn I, 
et sa valeur maximum est 


H = 4x n I V2 
Finalement 
Fo — 16x? n* l8 (v’ — v) vR 
ES Art (v’ — v} La 
RE pa 
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La résistance négative est donc 


1672 n? ls (v’ — v) vR 
4n? (v — v} La 
R: + re — 


La discussion analytique de cette 
équation montre que, si l’on fait varier 
v'—v, R passe par un maximum pour 


R= 


R pa 
pups 2r L 


La valeur de R est alors 


4rknbBupa — Arn: Bh pr aeN 
O L = L 


On peut prendre n = 10, l = 10 cm, 
pa = 10-3cm, N = 10*. Quant à L, on 
ne peut espérer le diminuer au-dessous 
de quelques dizaines d'unités C. G. S. 
Dans ces conditions, H atteint péni- 
blement le microhm. Le procédé de la 
génératrice asynchrone est donc à 
rejeter en haute fréquence. 


/ 


R= 


La dynamo série 


Une dynamo excitée en série réalise ` 


une résistance négative. Sa force élec- 
tro-motrice change de sens quand on 
inverse le courant qui la traverse. Cela 
résulte du fait que c’est le courant 
débité par la machine qui produit 
l'excitation. Quand le courant change 
de sens, le flux des inducteurs s'in- 
verse, et la force électro-motrice, qui 


est proportionnelle à ce flux change / 


également de sens. 
Si lon construit une courbe en 


portant en abscisse le courant I débité 


et en ordonnée, la différence de poten- 
tiel E aux bornes, on obtient ce qu'on 
appelle /a caractéristique de la machine 
(fig. 7). Cette courbe est sensiblement 
rectiligne au voisinage de l'origine. 
On peut donc poser 


E-—kI 


k étant une constante. 


Fermons le circuit extérieur sur 
un condensateur de capacité C. Soit 
q la charge instantanée de ce conden- 
sateur, L la self-induction de la ma- 
chine, r sa résistance ohmique. La 
force électro-motrice est (k +r) I. La 
loi de Kirchhoff donne 


dl q 
&ini-L À —gG7rl 
ou 
&q dq q — 


Si lon compare cette équation à 
celle qu'on obtient dans l'étude d'un 
circuit oscillant, on voit. immédiate- 
ment que k se comporte comme une 


résistance négative. Une génératrice 
série, branchée dans un circuit, entre- 


tient donc, ou amplifie les oscillations . 


électriques qui s'y produisent. 

Mais la haute fréquence nous oblige 
à proscrire le fer et à réduire la self- 
induction des bobines. De plus, le 
collecteur introduirait des variations 
de courant parasites, de fréquence 
audible, qui gáteraient profondément 
l'amplification. | 

Peut-on réaliser une dynamo série 
sans fer et sans collecteur ? Oui, mais 
nous allons voir que sa résistance né- 
gative serait extrémement petite. 

L'inducteur serait constitué par une 
bobine sans fer S (fig. 8). L'induit 
serait un disque tournant D. Si H est 
le champ inducteur, r le rayon du dis- 


que, o sa vitesse de rotation, la force 


électro-motrice est 


Hr o 
E = ae 
Soit, d’autre part, n le nombre de 
spires par centimètre de la bobine sup- 
posée longue par rapport à son dia- 
metre 


H = 4rnI 
La résistance négative de la machine 
est 


= Onn Pa = 4ntn rN 


Si le disque fait 100 tours par seconde 
si son rayon est égal à 10 centimètres, 
si la bobine possède 10 spires par cen- 
timètre, la résistance négative de la 
machine est de l'ordre de 107 unités 
C. G. S., soit 1/100 d’ohm. 

L'appareil ne pourrait guère être 
réalisé sans présenter une résistance 
positive plus forte. On ne peut, d’au- 
tre part, songer à accroître la vitesse 
de rotation, ni le rayon du disque. On 
doit donc renoncer à utiliser une 
dynamo série pour amplifier les cou- 


rants de haute fréquence. 


Amplification 
en moyenne fréquence. 


Cherchons maintenant si les pro- 
cédés que nous venons de passer en 
revue, et qui se montrent insuffisants 
pour réaliser l'amplification en haute 
fréquence, pourraient étre utilisés pour 
l'amplification en moyenne fréquence. 

Le fer est encore presque nécessai- 
rement proscrit. 

I.a génératrice série est encore insuf- 
fisante. Le seul bénéfice de l'abaisse- 
ment de la fréquence est la possibilité 
de mettre des bobines inductrices un 
peu plus puissantes. 


La génératrice asynchrone san 
liore notablement. Reprenons, en effet 
l'équation qui donne sa résistance ne- 
gative 


ArmBvpa 
R=——— 


On peut l'écrire sous la forme 


qui prête à une discussion plus fact 
Donnons à v sa valeur maximum, envi 
ron 10 mètres par seconde. On vai 
que R augmente quand N diminu 
Mais les moyennes fréquences usuell: 
ne sont guère que 10 fois moins grande: 
que les hautes fréquences. On rest 
encore en dehors des possibilités d 
réalisation pratique. 


Amplification en basse fréquence 


Voyons, enfin, si la basse fréquenx: 
ne nous offrirait pas un terrain dap 
plication pratique des moteurs ampi: 
ficateurs. 


Nous avons maintenant la ressoure: 
d'employer du fer. Rien que cela mu. 


tiplie par 1000 les champs magnet: 


ques. D'autre part, il n'y a plus: 
craindre d'introduire de fortes sc 
dans le circuit. On peut encore comp 
ter, de ce fait, sur un nouveau facteu 
1000. Une dynamo série serait capa 
ble d'avoir, dans ces conditions, un 
résistance négative de plusieurs mi 
liers d'ohms. Il semble que l'on tienn 
enfin une solution pratique. 


La vitesse de l'appareil devra 
être réglée de facon que la résistant 
négative fût légèrement inférieun 
en valeur absolue, à la résistance pi 
sitive du circuit de basse fréquence. $ 
on la rendait plus grande, il se pre 
duirait un accrochage qui se manife: 
lerait par la production d'un courai 
continu. Cette résistance est précis 
ment la résistance critique à parli 
de laquelle une machine excitée € 


série devient brusquement susceptibl 


de s'amorcer. 


Un inconvénient surgit alors : | 
résistance positive du circuit se trot 
vant compensée, l'impédance se tro: 
verait réduite à la réactance; ell 
serait donc proportionnelle à la frt 
quence. Les sons graves l'emportt 
raient sur les sons aigus..On serai 
obligé de munir le circuit de capacitt 
compensatrices. 


Avec une génératrice asynchrom 
l'amplification dépend de la fréquent 
Le calcul montre qu'il y a une fréquent 
plus avantagée que les autres. !! 
pourrait régler l'appareil de telle sor! 
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ve cette fréquence privilégiée coïn- 
“il avec la moyenne des fréquences 
« ausliques, et que le plateau fût assez 
arge pour ne pas introduire de défor- 
nialions sensibles. 


En définitive, le probléme de l'am- 
ification basse fréquence par géné- 
-trices actionnées mécaniquement 
est pas insoluble. H est seulement dif- 
iclle et exigerait une mise au point 
«us doute assez délicate. 

Cette question, intéressante en soi, 
“ériterait une plus longue étude, mais 
ous allons voir que la méthode d'am- 
^hucation à deux circuits offre une 


~dution à la fois plus simple et plus. 


complete. 


AMPLIFICATION 
A DEUX CIRCUITS 


La génératrice commandée. 


|. amplification par génératrice com- 
unidée revient a créer, dans un cir- 
nit auxiliaire, une force électro-motrice 
vnchrone du courant à amplifier et 
' amplitude proportionnelle. L'appa- 
vil se schématise en un transforma- 
vur dans lequel les circuits primaire et 
«condaire sont mobiles l'un par raç- 
ert à l'autre, de telle sorte qu'on 
^ut fournir au système de l'énergie 
weanique, et par suite recueillir une 
»ergie électrique plus grande que celle 
ut l'alimente. 


Le facteur d'amplification peut, en 
fincipe, être quelconque. L'accro- 
bage n'est qu'un accident dont il 
«st pas impossible de se préserver. 
suffit d'éviter tout couplage entre 
circuit qui améne le courant primitif 


et le circuit oü l'on recueille le courant 
amplifié. On peut donc obtenir des 
courants supérieurs à ceux qui pren- 
draient naissance dans le circuit pri- 


maire si l'on supprimait dans ce cir- 


cuit toute résistance ohmique. 

Ce qui distingue le procédé à résis- 
tance négative du procédé à généra- 
trice commandée est, en somme, que, 
dans le premier, les circuits d'entrée 
et de sortie sont confondus, leur cou- 
plage est donc toujours maximum, 
tandis que, dans le second procédé, 
ces deux circuits sont distincts : on 
peut alors régler à volonté leur cou- 
plage ou méme, en principe, le suppri- 
mer complétement. 


Les lampes audion se rattachent à 
la catégorie des génératrices com- 
mandées, avec cette particularité que 
l'énergie nécessaire à l'amplification 
est fournie sous forme électrique. 

La génératrice commandée n'est 
autre chose qu'une dynamo à excita- 
tion indépendante. Le primaire est 


 l'inducteur, le secondaire est l'induit. 


ll est nécessaire d'utiliser un induit 
sans collecteur, à contact glissant, 
pour ne pas introduire de modulation 
parasite. 

L'appareil est analogue à Ia dynamo 
série décrite précédemment, aveg cette 
seule différence que l'induit et l'induc- 
teur constituent deux circuits distincts. 

La portion du circuit secondaire qui 
fait partie de la machine se réduit au 
disque tournant. On peut donc lui 
donner une résistance suffisamment 
faible pour que des courants intenses y 
prennent naissance. 


Mais tel quel, l'appareil, pour la 


‘maine du possible. 
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haute fréquence, ne pourrait guere 
être autre chose qu'une curiosité de 
laboratoire, et il semble difficile de 
le rendre industriel. 


Son utilisation comme amplificateur 
en moyenne fréquence paraît oe 
ment problématique. 


Reste l'application à la basse fré- 
quence. On pénètre alors dans le do- 
La réalisation 
semble même assez facile. Un tel 
appareil pourrait être utilisé après 
un détecteur à cristal. Après des étages 
de haute fréquence, il rendrait égale- 
ment des services en fournissant une 
amplification qui pourrait étre débar- 
rassée des causes de distorsion qu'ap- 
portent les lampes. 


CONCLUSIONS ' 


Nous avons classé les divers procédés 
d'amplification par apport d'énergie 
mécanique. 

La règle de l'invariant adiabatique 
interdit d'amplifier des oscillations 
électriques; par déformation continue 
d'une self-induction ou d'un condensa- 
teur, sans changer leur fréquence. 


On peut réaliser mécaniquement 
l'équivalent d'une résistance négative 
dans un circuit, mais le procédé ne 
pourrait étre rendu pratique que pour 
l'amplification en basse fréquence. 


En faisant circuler dans deux cir- 
cuits distincts le courant amplifié et 
le courant primitif, on arrive à un 
appareil d'une réalisation aisée, sur- 
tout pour les courants de basse fré- 
quence, et qui permettrait une ampli- 
fication trés fidèle. 
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ETUDE D’UN SYSTÈME OSCILLANT 


Nous allons indiquer dans ce numé- 
ro une autre méthode pour résoudre 
l'équation différentielle 


x +AOx=0 (1) 


Nous cherchons, pour l'instant, des 
solutions de la forme ei“tP, (f) : 


Les solutions étant X, et x, 


Nous pouvons écrire comme nous 
l'avons déjà dit les relations suivantes : 


x: (l + 21) = Ay, + Bx; (2) 
xs ( + Qn) = Cy + Dx, 

x (f+ 2r) = my, (£) , (3) 
Xs ( + 2x) = my, (£) 


Nous obtenons le déterminant sui- 
vant : (L. Fuchs). 
A — m B 
C D — m (4) 


A cause du déterminant de Wronsky 
nous obtenons l'équation caractéris- 
tique suivante | 


m? — m(A + D) + AD—BC=0 (B) 


ou AD —BC = 1 (6) 


De toute évidence, cette équation 
algébrique a deux racines. Différents 
cas peuvent se présenter : 1° les ra- 
cines sont complexes conjuguées par 
conséquent nous pouvons écrire 


log m, == i (u + n) 2x 
log m, == i (u +n)? (7) 


puisque les formules de transforma- 
tion d'Euler nous donnent 


In, = ei +n) 27 — cos (u + n) 2x 
+ isin (u + n) 2x 
et 


Mm, = cos(u + n)2z— isin (p + n)2x (8) 


( Suite) 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


SUPER-RÉACTION 


3 8 & uU 8 


n et n’ sont des entiers réels quelcon- 


ques. Nous voyons donc déjà appa- 


raitre une certaine indétermination 
dans l'expression du log n qui s'ex- 
plique facilement. Le cosinus d'un 
nombre quelconque augmenté de nm 
ne change pas. 


Bien entendu dans les formules in- 
diquées plus haut on a la relation sui- 
vante : 


1 
Les deux solutions seront donc de 
la forme suivante : 


1 = elt p, (l 
on p a 0 


ce qui correspond à 

cos pl P, (f) + isin gt P, (D (11) 
et à 

cos ul P, (4) — i sin ut P, (2) (12) 
on peut encore écrire 


y, = P, cos ul — P, sin pl 13 
y, = P, sin ut + P, cos uf (13) 


en séparant le réel de l'imaginaire. 


2e cas : m, et m, sont réels. On a en 
plus la relation m, = (14) 
| m, 


Nous savons que le produit des ra- 
cines est égal à 1 d’après un théorème 
connu. H faut encore distinguer deux 
cas. Dans le premier que nous allons 
éludier tout d'abord, les deux racines 
(m, et m,), sont posilives. Nous pou- 
vons donc écrire 


log m, = (u + in) 2x T 
et — loggm,- (—u-- in)? 0) 


avec n = un nombre entier que 
conque. Les formules d'Euler nc: 
donnent. 


cos 2nn + i sin 2nx (lt 


Le sinus est égal à O et le cosin: 
égal à 1. Il ne reste donc que l'exr 
nentielle. Nous voyons de nouve 
les valeurs multiples que peut prena: 
lelogarithme d'un nombre quelconque 
méme quand il est réel et posi: 
Cette multiplicité des valeurs corr: 


pond indirectement aux combinaiso: 


de fréquences en présence. Dans nou 
cas, les solutions sont les suivante: 


e PU) eH PLY) C 


Nous allons envisager un autre c: 
quand m, et m, sont tous les dev 
négatifs.. Nous pouvons écrire les rel 
tions suivantes : 


log m, = (u + ni) 2x + ri 
et log m, = (— et n'i) 2r + ri ( 


zi est le logarithme de — 1. L 


solutions sont de la forme suivant 


y, = et P, (f) et y, = e—U' P, ( (1 


Dans P, (f) et P, (f) il y a des term 
de la forme 


n--1 
5 i (2 


cos nl et cos 


Nous ferons remarquer que exp 
nentielle persiste et que la stabilité: 
trouve en quelque sorte détruite. Vd 
un petit schéma qui correspond ai 
différentes valeurs de k et aux difi 
rents cas qui peuvent se présenter] 
nous reste maintenant à étudier 
troisième cas, m pouvant être ey 
m et égal à + ou — 1. 
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weed? cas 


1er cas|——————— 
2e cas 


Nous avons les solutions suivantes : 


y, = P, (9 
y — PO+aP( CD 
Dans P, (9 et P, (D il y a des termes 


en 
an+1, 
2 


sin et cos ni et 


Après ces généralités nous allons 
indiquer la méthode de solution pro- 
prement dite. Nous partons du déter- 
minant de Wronsky. La relation que 
nous connaissons est la suivante : 


UiUs — YU = C (22) 


Nous voulons démontrer mainte- 


nant l'équation suivante : 


f di 
n=- Jf ya (23) 
en derivant nous obtenons 
UM TEST cy’, dl es (24) 
y Yi 
D'un autre côté 
7 di Ya 
— — = = 25 
DII SE 
-n portant dans l'équation ( ) nous 
;btenons 
c 
Y= Yi LE (26) 


y, Uy 


Finalement en multipliant par y,, 
ous arrivons à démontrer la relation 
udiquée. Nous avons également la 
«lation suivante : 


a=—c (27) 


o Y? 

Pour le démontrer nous poserons : 

y,--ucospetgy,— usin» (28) 

t nous écrirons de nouveau le déter- 
ninant de Wronsky 


Y'a Ya — Y'a = — uv’ = c (29) 
"E 
D'ouv=— fc $ .. (30) 


u vérifie l'équation différentielle 
uivante que nous allons souligner car 


lle est le point de départ du travail 


e M. Hamel. 
u' — 2 -LMu-0 (31) 


Cette équation différentielle conte- 
unt une dérivée seconde, à coefficient 
ariable et une puissance — 3 parait 
xtrémement difficile. L'artifice sui- 
ant permet de la ramener à une forme 


beaucoup plus maniable en la ren- 
dant linéaire. Nous changerons de 
variable en posant 


u=Z j;u—VZ (33 


et nous écrirons l'équation sous la 
forme suivante (en multipliant par 
u). 

—c+Mut=0 (34) 
Ona 

2 uu’ = Z' (35) 
en dérivant cette relation on obtient 


9 (un”’ + us) PM Z 
ou 2uu" = Z” — 2u’: 
On multiplie par u? et lon obtient 
l'équation suivante : 
ZZ" — ; Z13— 2c? +. 2MZ?=0 (37) 
Cette équation différentielle parait 
encore difficile à résoudre ; en la dif- 
férenciant, le produit z'z" disparaît 
et nous arrivons à la forme relative- 
ment simple que nous allons souligner 
de nouveau 


Z + 4MZ’ + 2M'Z=0 (38) 


Comme nous le voyons l’équation 
est devenue linéaire tout en étant a 
coefficient variable. 

Voici une méthode rapide pour 
arriver à l'équation (31). Nous pose- 
rons 

X == p COS 9 (39) 
les dérivées successives s'écrivent de la 
facon suivante : 


X = p Cos p — p sin ọ . p (40) 


X =p’ cos p — 2p sing. 
— p cos 9 (9')* p sin ọ . o" (41) 


L'équation différentielle devient 
e cosog—2p' Sing. @’ 
— pcoso(o')t—psino.o" (42) 
+ A(Dpcosp — 0 
Nous allons séparer les termes en 
sinus et en cosinus. Nous obtenons 
les deux équations suivantes : 
p —p(9) + A()e—0 
, 9 99 4 
— 2e'e' — pg" = 0 (43) 
De la deuxième nous tirons le rap- 
port suivant 


re donc log È = log À 
? e e (44) 


et += a par conséquent 


(36) 


cdt 
c= fF (45) 


Dans la premiére des deux équa- 
tions (43) nous remplacons (9’) par 
sa valeur tirée de la formule n° (45) 
valeur que nous connaissons déja par 
une autre méthode. Nous arrivons 
ainsi directement à l'équation en 
question. | 

Nous allons récrire l'équation que 
nous nous proposons de résoudre 


X'+(a+bcost+dcos2f) x = 0 4 
y" + («+ Bsin x) y’ 2-0 (45) 


D'après ce que nous avons dit on a 
la formule suivante : 
Z"'y = —4MZ’, — 2M'Z (46) 
Nous ferons remarquer que 
Zo = 1 Z'o==0 | (47) 


nous fous proposons de calculer Z,. 
La dérivee du coefficient de la fonc- 
tion s'écrit de la facon suivante 


M'=—bsin{—2dsin2t (48) 


Nous allons intégrer l'expression : 
trois fois pour trouver une partie de 
l'expression de : Z. Nous avons suc- 
cessivement 


Z= 2 bsint+ 4d sin 21; (49) 


Z” =—2 b cos t—2 d cos 2/+-c, (50) 


Z';= — 2 bsint—dsin2¢ (51) 


Finalement nous obtenons : z 
Z, = 2b cost + cos 20 (52) 


Par conséquent nous pouvons écrire 


MZ’, = (a + b cos { + d cos2t) 
(— 2b sin t— d sin 21) 
=: — 2ab sin { — ad sin 21 
— b? sin 2I — bd cos t sin 2t (53) 


— 2bd sin { cos 2t — T sin 41 


Des transformations trigonométri- 
ques connues nous permettent d'écrire 
ce qui suit : Rappelons auparavant que 
le sin 3f peut s'écrire de la facon sui- 
vante : 


sin 34 = 3 sin 1 — 4 sin 3 


3 sin { — sin 3/ (54) 


donc sin 34 = 1 


MZ’, = — sint (2ab + +) 


— (ad + b*) sin 24 — 3 i sin 3t (55) 
d3 


= sin 4t 


Nous calculerons maintenant l'ex- 
pression 2M’Z,, 
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M'Z, = (—-b a t — 2d sin 20) 
(2b cost pe 5 COS 2t) 


== -— ht sin 2/ — = sin f cos 2/ (96) 


and 


E: 
— 4bd sin 2t cost — Ÿ sin 4/ 


Nous ferons les mêmes transforma- 
tions Lrigonométriques qu'auparavant. 
Nous pouvons donc écrire 


Z'",==sin { E bd +- Sa | 


+ | tad + ous | sin 2/ (57) 

Z1 

E 
Finalement Z, s'écrit de la facon 
suivante aprés une triple intégration : 


Z, == cost E bd + 8ab | 
+ ; [dad + 6b*| cos 2 \ (58) 


bd sin 3t + 3d? sin 4! 


a bd cos 3f + E cos 4t 


LE GRAND CHEF 


N 


Nous pouvons prendre comme pre- 
mière approximation de z l'expression 
suivante : en faisant la somme 


Lo + %, + Zs 


Z=1+|2b+5 


-+ itg = | eos 2t (59) 


E 
+ Zi bd cos 31+ À d cos 4 { 


Dès que nous aurons calculé C, nous 
pourrons écrire la solution de l’équa- 
tion en nous rappelant les différentes 


* formules de transformation : 


u = VZ c = VC Doc = 


Pour le calcul de C nous prendrons 
l'expression suivante 


677". - Z+2MZ: (60) 


La démonstration est immédiate. 
Nous prendrons bien entendu la valeur 


Totty ttre ete. 


pour / = 0 à cause de la périodicité 
Nous allons donc calculer l'expression 
LZ". Nous savons que 


1 | \ 
Z” = — cos 1 (3 bd + 8ab | 
— 2h cos t — 2d cos 2I Í 
— 4ad + 6b 
9 


Z1 cos 3t — 3d* 
BEC T — cos {/ 


os 2/ (6] 


par conséquent le produit (ZZ")- 
est égal à l'expression suivante 


(ZZ"\tm o == (8 ab + 5bd — 2b 


— 9d —2 ad —3 "m 
(ti: 
(1 + Bab + 2b + Wod + qui 


trat) 


i 
(A suivre) 
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NUNGESSER ET COLI 


AU-DESSUS DE L’ATLANTIQUE 


UTOUR de l'avion qui em- 


portait à leur destin les, 


aviateurs Nungesser et Coli, 

la télégraphie avec fil et 
«ns fil a joué un rôle insuffisant, 
quand il n'a pas été détestable. La 
T. S. F. eüt été d'un grand secours, 
si les téméraires compétiteurs du 
raid avaient pu, dès les premières 
heures du voyage, donner un avertis- 
cent, si simple füt-il, à défaut de 
nouvelles détaillées. Plus tard la 
l. S. F. aurait peut-être permis de 
vs sauver. Leur avion privé de tout 
sppareil ne pouvait ni recevoir, ni 
"itlettre. RN 


Ces hommes avaient voulu l'isole- 
ment absolu: un pilote, Nungesser; 
in observateur, Coli, sachant que 
"dant 45 heures toutes leurs facul- 
es resteraient tendues, que pas une 
iistraction, pas une minute de défail- 
ance ne leur seraient permises. Ils 
onnaissaient les deux solutions pos- 
iles du probléme posé : vaincre ou 
nourir, Ils ont accepté de courir 
cur chance, ayant renoncé à toute 
ison avec le monde vivant, de la 
ite de France au point d'arrêt 
neonnu. 


6.000 kilomètres étaient à couvrir 
lun seul bond, distance plus longue 
he là plus longue jusqu'ici parcou- 
w. L'appareil a été réduit à ses élé- 
nents les plus simples : les ailes, un 
«ul moteur à hélice métallique, qui 
levra tourner sans arrêt, un compas- 
“ussole, de l'huile lubréfiante, de 
"nce alimentaire. Il fallait un 
in roulant pour l'envol. On l'a 
‘il détachable; à quelques kilo- 
netres du point de départ, un déclic 
E libéré. Pas de vivres. Pas d'engins 
" sauvetage. Emmanuel Bourcier 
dépeint cet engin d’un mot pitto- 
"que : un bidon ailé. 

| Est-ce à dire qu'il emporte deux 
ommes ? Non, ces deux hommes 


par H. LE MARQUAND 


"unus 


l'emportent avec eux. On oublie l'ap- 
pareil pour ne voir que leur audace. 


Le samedi 7 mai les aviateurs sont 
préts, impatients de partir. De l'autre 
cóté de l'Atlantique des concurrents 
américains, Bertaud et Chamberlain, 
Byrd, attendent aussi l'heure favo- 
rable pour entreprendre en sens inverse 
le méme raid. Pour éviter toute pres- 
sion extérieure, l'Office de Météoro- 
logie a déclaré réserver ses renseigne- 
ments aux seuls intéressés. Dans la 
soirée, ces renseignements sont don- 


nés favorables, mais il n'est pas cer- - 


tain qu'ils aient été étendus à tout 
le parcours. Le départ de l'Oiseau 
blanc est décidé. Les difficultés sont 
connues. Il faut, pour décoller, arra- 
cher du sol 5.000 kilogrammes. Jamais 
semblable poids ne s'est encore élevé 
dans les airs. Aucun essai n'a été 
fait avec l'avion. Qu'importe! On 
a confiance. 


Sur le terrain militaire du Bourget, 
le dimanche matin, à 5 h. 30, l'Oiseau 
blanc décolla et monta dans les airs. 
Des avions s'envolérent avec lui. Le 
début de sa route maritime avait 
été concerté avec les autorités du 
port militaire de Cherbourg. Elle 
devait commencer au Havre. Les 
hydravions de la Marine croisaient 
dans la baie de Seine ; chaque groupe 
devait escorter dans un secteur donné 
le grand avion blanc, puis le passer 
au groupe suivant, jusqu'à la pointe 
de Barfleur d'abord, ensuite jusqu'à 
la cóte anglaise. Les hydravions aler- 
tés attendirent en vain. 


A 9 heures, l'absence de nouvelles 
étonna, sans donner d'inquiétude. 
Deux grands Goliaths prirent l'air 
à 9 h. 15 pour aller explorer de nou- 
veau la Baie de Seine et la Manche. 
Aprés une randonnée en vitesse, les 
deux Goliaths rentrérent au port, à 
midi 30, ne rapportant aucun rensei- 
gnement. | 


Dans l'après-midi seulement, un 
communiqué du sémaphore de Fé- 
camp apprenait qu'un groupe de 4 
avions était arrivé à la côte à 6 h. 30, 
que trois d’entre eux avaient fait 
demi-tour, et qu'un seul, passant à 


3 milles au Nord, s'éloignait sur la 


mer dans la direction N. O. Aucun 
des avions ne s'était fait reconnaitre 
el n'avait pu être identifié. 


Le renseignement donné tardive- 
ment par le sémaphore de Fécamp 
était exact. Les trois avions d'escorte 
avaient regagné Paris. Nungesser et 
Coli avaient franchi la cóte, entre 
Etretat et Yport et s'avancaient 
sur la Manche. Si les trois avions 
d'escorte terrestre ont renseigné le 
construcleur, celui-ci, par une omis- 
sion peu explicable, n'a point fait part 
à l'autorité maritime de Cherbourg 
du changement apporté par Nunges- 
ser à la route convenue. Cet avis eüt 
évité à l'aviation du port des recher- 
ches sans objet. 


Quelle raison a pu déterminer les 
aviateurs à modifier leur route, peu 
aprés le départ de Paris, et à l'inflé- 
chir au Nord ? On. ne sait. 


La journée du dimanche 8 se passe 
en France dans l'attente, mais l'at- 
tente confiante. Nungesser et Coli 
ont vaincu une première difficulté, 
le départ. Ils sont en route. Une récep- 
tion triomphale les attend. En effet, 
la même confiance est partagée par 
l'Amérique, New-York se prépare à 
acclamer l'Oiseau blanc et ses hardis 
pilotes. On n'attache pas d'importance 
à des messages confus, télégrammes 
ou radios signalant le passage et méme 
lamerrissage de l'oiseau. Des avis 
de brumes et de neiges ne retiennent 
méme: pas l'attention générale. On 
aura le message annoncant l'arrivée ! 


La vitesse moyenne horaire de 
route escomptée pour l'avion est de 
90 milles, soit 176 kilometres, plus 


faible au départ en pleine charge, et 
croissant avec l’allègement du poids 
d'essence dans les réservoirs. L’arri- 
vée à New-York vers 5 heures du soir 
le lundi (minuit heure française) eût 
été un remarquable succès de rapidité 
et de rectitude de route. 


Dès 14 h. 30, le lundi, circulent les 
nouvelles les plus contradictoires. 
L'avion de Nungesser et Coli a été 
aperçu en mer, puis vu sur les côtes 
américaines. Il y est signalé à des heures 
oü sa présence eüt été impossible. 
La foule de Paris enfiévré s'arréte 
devant les panneaux qui publient 
les renseignements parvenus, discute 
passionnément, s'arrache les éditions 
spéciales des journaux. Dans la soirée, 
des journaux annoncent l'amerrissage 
à New-York, donnent des détails, 
décrivent la réception : mise au jour 
regrettable d'articles tout préparés 
- sur le marbre ; tentative de coup de 
bourse pour certaines valeurs, insinue- 
t-on aussi. — A Londres, l'émotion 
n'est guère moindre. Cette émotion 
est partagée par le monde entier. 


Vers la fin dela soirée, toutes les 
nouvelles publiées par la presse, par 
des radios, sont démenties. La nuit 
s'écoule. On n'a rien appris de cer- 
tain. Au cours de la matinée du mardi 
10, l'enthousiasme a fait place à l'abat- 
tement ; l'anxiété succéde à l'espoir. 
Questionneuse infatigable, la T. S. F. 
a demandé depuis la veille aux sta- 
tions terrestres, aux avions dans 
Yair, aux navires sur les eaux: où 
sont-ils ? Nul ne les a vus. 


Dans l'après-midi du mardi 10, des 


renseignements particuliers, contrôlés 
par le lieutenant de vaisseau adjoint 
aéronautique à Londres, apportent 
des éclaircissements sur les premières 
heures du raid. Nungesser et Coli 
sont passés au-dessus de l'Irlande, 
de 10 h. à 11 h., le dimanche 8 mai. 
Les observations recueillies sont dignes 
de foi. Elles sont confirmées par une 
déclaration postérieure d’un officier 
de l'armée anglaise ayant apercu 
l'Oiseau blanc le dimanche matin 
au-dessus d'Exeter. 


On peut, dés lors, reconstituer la 
marche de l'avion dans sa route 
marine. Il quitte la cóte de France, 
vers Fécamp à 6 h. 30, traverse la 
Manche dans la direction N. O. en 
laissant l'ile de Wight à sa droite, 
survole le comté de Divon, franchit 
le canal de Bristol, range la pointe de 
Pembroke, traverse le canal sud de 
Saint-Georges et à 10 heures, est 
aperçu à Dungavan sur le hâvre de 
Waterford. La distance franchie est 
d'environ 600 kilométres, Les heures 


extrémes correspondent à la vitesse 
moyenne de l'avion, 175 kilométres. 
Mais la vitesse de l'appareil, délesté 
de l'huile et de l'essence consommés, 
va croissant et le parcours, en une 
heure environ, des 190 kilomètres 
qui séparent, dans la Province de 
Munster, Waterford de Kilrush est 
vraisemblable. Ce serait donc bien 
vers 11: heures que Nungesser et Coli 
ont été aperçus, pour la dernière 
fois, à Carrigaholt, prés de Kilrush, 
sur l'estuaire de la riviére Shannon. 

Qu'est-il advenu depuis ? 

A cette question, qui correspond 
à l'angoisse générale, il n'y a pas, et 
sans doute n'y aura-t-il jamais de 
réponse possible. 


La brume a géné les observations 
qui auraient pu étre faites de l'avion 
au départ. Elle a été plus inquiétante 
pour les aviateurs, privés par leur 
déroutement, du contact avec les 
hydravions de Cherbourg. Plus tard, 
le danger a pu venir du mauvais 
temps dans l'Atlantique. Le comman- 
dant du transatlantique Paris, allant 
à New-York a traversé dimanche soir 
une tempéte s'étendant jusqu'à la 
route supposée de l'Oiseau blanc. Un 
accident a pu survenir au moteur 


unique, ou à quelque élément essentiel 


de l'avion. Aucune des hypothéses 
que l'on peut émettre n'est et ne sera 
sans doute vérifiable. 


Des recherches continuent le mer- 
credi 11 et le jeudi 12 dans la Manche. 
Elles peuvent donner satisfaction à 
l'opinion, aux familles des audacieux 
navigateurs de l'air. Cependant, elles 
semblent bien inutiles, puisque la 
démonstration peut étre considérée 
comme acquise que Nungesser et 
Coli se sont engagés dimanche au- 
dessus de l'Atlantique, à 11 heures, 
par delà la cóte d'Irlande. 


Avions, hydravions, avisos, torpil- 
leurs, sur la cóte de France, sur les 
côtes d'Angleterre et d'Irlande, sur 
la cóte américaine, vont et viennent, 
fouillent la mer. Un dirigeable amé- 


ricain va, dit-on, participer' aux re- . 


cherches. Trouveront-ils une trace des 
disparus ? Je le souliaite, mais je 
pense à la trouvaille d'une aiguille 
tombée du ciel dans un 
d'avoine. 


Y a-t-il méme une trace visible à 
chercher aujourd'hui ? L'Oiseau blanc 
ne pouvait atterrir. Comment pou- 
vait-il se poser sur la mer ? Le cons- 
tructeur est, avec raison, trés affir- 
matif sur ce point pour le type nor- 
mal de ses appareils. Mais l'Oiseau 
blane, avec sa charge d'essence, si 


champ - 


"bien calculées qu'en aient pu être la 


répartition en poids au départ et la 
prévision d'allégement par consom- 
mation, n'était plus le type normal. 
Pour les audacieux qui montaient 
l'Oiseau, sachant que l'envol n'était 
plus possible aprés un arrét, amer- 
rissage et naufrage étaient svno 
nymes, 


_ On peut craindre que le vol, inter- 
rompu par une cause inconnue, n'ait 
abouti à une chute brutale, le moteur 
piquant du nez dans l'eau et entrai- 
nant les ailes présentées de profil. 
L'appareil aurait coulé aussitôt. 
Même présomption dans le cas d'une 
glissade oblique sous l'effort du vent. 
L'hypothése du pilote restant maitre 
de son engin, l'amenant en vol plané, 
légèrement cabré, jusqu'à la surface 
liquide, serait rassurante. Mais quelk 
aurait été à ce moment la hauteur 
des vagues, et l'Oiseau blanc eit-il 
flotté assez longtemps pour être se- 
couru ? 


Les deux audacieux qui lui avaien: 
confié leur sort avaient coupé toute 
communication derriére eux. 


Un navire en péril muni du Sans 
Fil eût émis le signal de détresse 
S. O. S., suivi de son indicatif et de 
sa position. Nungesser et Coli s'étaient 
privés de ce moyen de secours. Pour 


"économiser du poids, il n'avaient pa: 


embarqué d'appareils de T. S. F. 
Cela se pouvait discuter s'il s'était 
agi d'un service de T. S. F., avec ur 
poste puissant et un opérateur. Mais 
l'émission d'un appel au secours n'eùt 
exigé que deux boîtes, de 30 x 35 x15, 
pour l'une, et 30x35Xx8 % pou 
l'autre, un alternateur sur l'aile, que: 
ques accessoires d'encombrement ins: 
gnifiant, le tout pesant 40 kilogram- 
mes. L'appareil récepteur pouvait étre 
contenu dans une boîte de 10x20. 
20 %, ses accus dans une autre d 
30x10x10 % et ce poids suppl 
mentaire eüt été de 22 kilogs seul 
ment. 


Avec le poids de 40 kilogs de l'éme* 
teur, Coli, en assurant l'observatio: 
aurait pu signaler d'heure en heur 
sur onde de 450 m. un indicatif sim! 
d'une seule lettre, donné pour | 
traversée, - porté à la connaissait: 
des navires et des stations sur < 
parcours probable. On aurait sut 
sa marche. Les stations côtières au 
raient pu le repérer par radiogor:: 
métrie. Les navires avertis aurai" 
pu chercher et réaliser la liaison avt: 
lui. Si méme l'avion en danger n'av: 
pu signaler exactement sa positi: 
on aurait au moins eu, à la cessat" 
des signaux, une approximation s 


l'heure et la région des recherches 
nécessaires. 

La T. S. F. ne peut être imposée 
que sur les appareils à passagers. 
Mais les grands hydravions prennent 
rarement l'air sans en être munis. 
lls emportent de plus avec eux des 
pigeons voyageurs. Le secours pos- 
sible des auxiliaires ailés ne sem- 
ble pas avoir été envisagé pour le 
mid entre l'ancien et le nouveau 
monde. 

Les recherches entreprises vont se 
poursuivre des deux cótés de l'Atlan- 
lique. l'ai dit que je les croyais 
inutiles dans la Manche. Je voudrais 
espérer que, dans l'Océan, elles feront 
découvrir un indice du sort des avia- 
teurs. Retrouver vivants Nungesser 
et Coli serait un miracle. 


La prese, que sa mésaventure 
de lundi devrait rendre prudente, 
publie trop de nouvelles merveilleuses, 
si beaucoup ne sont méme absurbes. 
L'Oiseau blanc a pu atterrir au Nord 
du Labrador, au Groénland. Pour- 
quoi pas au Póle ? Nungesser et Coli 
seraient au milieu des bateaux de 
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Terre-Neuve * dont aucun n'a la 
Sans fil". Allons donc? nous n'en 
sommes plus au Pécheur d'Islande 
de Loti, dont la goélette ressemblait 
à une grande mouette. Il y a des 
chalutiers à vapeur qui péchent sur 
les Bancs et qui ont tous la T. S. F. 
Des articles de journaux tournent 
au ridicule en montrant Nungesser 
et Coli construisant en' pleine mer 
un radeau avec les débris de leur 
avion, mettant à la voile, se nour- 
rissant du produit de leur pêche. 


Bourrage de crâne, irrespectueux 
pour deux hommes qui furent des 


, héros. 


Ces hommes savaient ce qu'ils 
faisaient quand ils sont partis. Ils 
avaient choisi d’être seuls. Rendons 
hommage à leur immense effort, sa- 
luons leur mémoire, gardons leur 
souvenir. 


Mais qu'une leçon se dégage de 
la tragique aventure. Aucun appareil 


de grand raid aérien ne doit s'envoler. 


sans liaison bilatérale par T. S. F. 
avec le monde extérieur. J’ai dit de 
la T. S. F. qu'elle était le plus sur 


garant de la sécurité, le meilleur guide 
de l'avion. (1) 

Et je crois aussi que l'audace d'un 
départ sans un moyen de se poser sur 
terre et sur mer, puis de reprendre 
sa course, est bien prés de la témérité. 
Dans un temps prochain, l'Atlantique 
sera survolé réguliérement, comme 
le sont la Manche et Ja Méditerranée. 
Les progrés par lesquels la science 
aéronautique arrivera à ce but seront 


. plus rapides et mieux assurés, si, 


dans chaque entreprise toutes les . 
données du probléme cherché sont. 
mises à l'expérience. ° 


J'ai devant les ‘yeux un sous-titre 
dans un journal d'information : orga- 
nisation méthodique des recherches. 
Mieux eüt valu d'organiser plus métho- 
diquement le voyage. 


Emettons le vœu que Nungesser 
et Coli soient, de ces terribles essais, 
les derniéres et glorieuses victimes. 


Cherbourg, 13 mai 1927. 


(1) Q S T, numéro du 1** mars 1927. 
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DU MILIEU ÉTHÉRÉ — DES ONDES HERTZIENNES ET DE LEUR PROPAGATION 


DU MILIEU ÉTHÉRÉ 


OUT le monde est, a été, 

ou sera sans-filiste. Il n'y 

a pas un village, si perdu 

dans les terres soit-il, oü, 

le soir, aprés les occupations de la 

journée, quelque famille ne se réunisse 

autour d'un poste radiophonique, 

casque ou haut-parleur superhété- 

rodyne ou galéne, pour écouter avi- 

dement cette voix, tombée du ciel, 

qui lui donne le prix des denrées, les 

nouvelles judiciaires ou politiques, la 

fait participer ainsi aux émotions qui 

agitent les compatriotes et méme 
. l'humanité tout entière. 


Et tous les jours, de toutes les 
bouches, : tombe la méme question 
accompagnée du méme geste d'exas- 
pérante impuissance. « Comment ? 
pourquoi ? » 


Des découvertes personnelles ré- 
centes vont me permettre de projeter 
sur cette question une lumiére qui 
sera, je l'espére, bien accueillie. Je 
vais me cantonner, dans cet article, 
sur le point le plus obscur de la ques- 
tion. « Comment se fait la propagation 
de l'onde hertzienne ? » 


I] est impossible de comprendre ce 
phénomène si nous n'en élucidons 
d'abord les deux côtés principaux : 
le Composition, organisation du mi- 
lieu ; 2° Structure de cette onde 
hertzienne qui doit traverser ce mi- 
lieu. Vous ne connaissez parfaite- 
ment la traction par train rapide, 
qu'après avoir étudié le mécanisme 
de la machine et aussi la structure 
de la voie, du rail. 


Commençons, si vous le voulez 
bien, par le rail et entrons d'emblée 
en plein neuf. Montez sur mes épaules, 
nous gagnons les astres, Je vais es- 
saver de résumer pour vous en quel- 
ques lignes ce que j'ai exposé dans un 
ouvrage récent « Origine des Univers 
et de la Vie ». 


Pendant nos belles nuits, grace au 
télescope, nous pouvons parcourir cette 
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voüte éblouissante qu'on appelle « voie 
lactée ». 


En rassemblant les observations 
que cet instrument nous a permis, 
on se rend compte que tous ces soleils 
forment un tout intimement lié qui 
tourne autour d'un axe, celui de notre 
uhivers galactique et qu'au delà, loin, 
très loin, d'autres univers mûs d'un 
méme mouvement dé rotation gra- 
vitent dans la méme direction ; ce 
sont les nébuleuses spirales. 


Tous ces univers, bulles d'éther 
secondaires, baignent dans ce méme 
océan d'éther composant la bulle géné- 
ratrice primaire qui, entourée del'éther 
immobile, uniforme et continu, consti- 
tue un univers fini dans l'éther infini. 


Chacun de ces univers, inclus dans 
la bulle primaire, s'est formé d'un 
fragment de l'éther qui la composait. 
Bulle d'éther secondaire, il s'entoure 
alors, par un mécanisme décrit dans 
l'ouvrage cité plus haut, d'une enve- 
loppe électrique, couche de Heaviside. 


Cette bulle tourne assimilant con- 
tinuellement de nouvelles quantités 
d'éther ; elle les emprisonne, les com- 
prime, leur imprime des vibrations 
qui, partant de toute la surface in- 
terne de cette couche, progressent sous 
forme d'ondes ovoidales concentriques, 
vers le centre.de la bulle oü ils se 
choquent sous une pression de plu- 
sieurs dizaines de millions d'atmos- 
phères, formant une onde station- 
naire, c'est un soleil. 

Cet éther qui progresse pendant des 
millions d'années de la périphérie vers 
le centre, se condense, chaque pas, 
puisqu'une méme quantité d'éther se 
répartit sur des surfaces qui vont en 
diminuant progressivement en se rap- 
prochant de ce centre. 


Arrivé sur ce fover de la bulle, il est 
à son maximum de compression, de 
densité. Apres avoir donné lieu à cette 
manifestation de l'énergie éthérée, 
appelée soleil, il devient la matiere. 


A son tour, cette matière est proje- 
tée dans l'espace, loin de ce centr 
oü elle s'est formée, parce que, sou: 
cette nouvelle forme, l'éther a acqui 
des propriétés massives qui le rende:: 
sensible à cette force que Max well ap- 
pelle « pression de radiation de la 
lumière w. Ce sont des éclairs qu 
jaillissent de ce lieu de rencontre de 
ce foyer et sont produits par la de- 
tente brusque de ces tourbillons d’éther 
embobiné, insuffisamment tassés pour 
faire de la matière. 


Il est aisé de comprendre que, su: 
une étendue de 1.200.000 kilomètre: 
de diamètre, celle du soleil, les pres 
sions subies par ces courants d'éthe: 
qui s'entrechoquent, ne soient pi: 
absolument uniformes. 


Cette poussière cosmique, origine d: 
taches solaires, projetée loin de c 
foyer, s'agglomére et fait la planète 


Celle-ci, vous le voyez, sera le poini 
d'application de deux forces oppe 
sées ; l'une, qui la pousse vers le sole: 
ce sont les ondes d'éther qui, de | 
périphérie, se dirigent vers ce centre 
l'autre la repousse en sens contraire 
ce sont les éclairs qui jaillissent d: 
soleil et sont faits de ces courant 
d'éther embobiné et incomplétemei 
tassés qui se détendent comme de 
ressorts à boudin ; ce sont des bou 
quets d'ondes hertziennes. 


Notre terre subit donc l'action d 
deux poussées différentes et oppose 
qui se font équilibre. La partie «: 
notre planète qui regarde le sui: 
est frappée par les ondes hertzienr:: 
solaires ; le côté opposé par les ond 
d'éther qui arrivent de la péripher: 
et se dirigent vers le soleil. 


Vous avez déjà lu, cher lecteur, I'v. 
plication de ce fait bien connu 4 
vous, la radiophonie bien plus nett 
la nuit que le jour et la portée d 
ondes hertziennes bien plus grani- 
C'est parce que, la nuit, les ono 
hertziennes de nos laboratoires r 


QSTF didici ET RADIOÉLECTRICITÉ REUN 23 


a-z 


sit pas brisées par les ondes hert- 
ennes solaires. 


laissez-moi vous tenir encore quel- 


ques minutes, sur ces sujets astrono- 
miques, ils vous faciliteront considéra- 
bement la compréhension de toutes 
ls mystérieuses bizarreries de la radio- 
phonie ; elle se montrera, alors, à vous, 
sans voiles. 


Voilà donc, notre aak planète 
sur laquelle, cirons infinitésimaux, 
nous nous agitons, inconscients des 
forces qui nous meuvent, entraînée 
dans l'espace comme un atome de 
poudre de riz, sans poids, puisque 
poussée par des forces FERES a 


T sopposent. 


Remarquez que cet espace entou- 


Erant notre planète est en mouvement ; 


il est composé d'ondes éthérées qui, 
arrivant d'une périphérie ovoidale, 
‘convergent vers un centre, le soleil, 
etfrappent la terre qu'elles rencontrent 
incidemment. 


Vous voyez de suite pourquoi la 


L célèbre expérience de Mitchelson a 


F stupéfié le monde savant en démon- 


j rant que l'éther suivait les mouve- 
ments de la terre alors que de nom- 
breuses observations, tel le phénomène 


{de l'aberration des étoiles, prouvait 
j au contraire, que cet éther ne suivait 
| pas les déplacements terrestres. 


l 


. * nous ramener tout naturellement, au . 


Eh bien ! nous allons résoudre en- 
semble ce casse-téte chinois, qui va 


"ceur méme de la question qui nous 


| occupe et l'éclairer magnifiquement. 


4 


Que va devenir notré terre ? L'im- 


: mobilité absolue n'est qu'une vaine 


: 4pparence ; tout ce qui a un commen- 


cemenl a une fin, Lout sort de l'éther 


et y retourne. Notre planéte, comme 
la plus modeste de nos fleurs, suivra 
l'inexorable loi. Les matériaux qui la 
composent et ont été formés au centre 
du soleil sous une pression effroyable 
vont se distendre, se dissocier peu à 
peu, dés qu'ils vont étre projetés loin 
de ce centre et se trouver sous une 
pression que nous pourrions dire nulle, 
en comparaison. Cette matiére, éther 
embobiné, et tassé dans ce centre, 
le soleil, va revenir d'étapes en étapes, 
avec des vitesses plus ou moins 
grandes à son état premier : c'est la 
radioactivité. 


La vitesse de ce retour à l’état pre- 
mier va de l'étincelle électrique à la 
radioactivité des corps les plus stables, 
et crée la différence que nous percevons 
entre les différents phénomènes -ter- 
restres. L'électricité est la dernière 
des étapes de la matiére en régression, 
sur le point de retrouver son état pre- 
mier d'éther-énergie insensible dans 
l'éther immobile. 


Notez donc deux choses impor- 
tantes ; la premiere, c'est que la terre 


est une vraie pile électrique dont la 


charge produite par la dissociation de 
ses éléments est tenue sous une ten- 
sion déterminée par la charge elle- 
méme. Ces éléments se dissocient, 
comme dans toutes les piles propor- 
tionnellement à la facilité avec laquelle 
l'électricité produit se dissipe, et 
reprennent leur premier état d'éther. 


Je sortirais trop longuement de 
mon sujet en vous montrant que la 
pile-terre est la raison de tous les 
phénoménes magnétiques terrestres 
(boussole, déclinaison,  inclinaisons, 
variations diurnes, courants tellu- 


riques, tremblements de terre, aurore 
boréale, cyclones, etc., etc.) et que 
cette pile-terre est sous l'influence 
immédiate et directe des variations 
de l'activité solaire. 

La seconde, c'est que la terre va 
s'auréoler de puissants effluves d'éther. 
Ces courants qui jaillissent en perma- 
nence du sol, irréguliers en puissance 
et en localisation, créent à la terre 
une atmosphère éthérée qui, celle-là, 
va la suivre, puisque c'est d'elle qu'elle 
émane, et vous avez ainsi la solution 
de la célébre expérience de Mitchelson. 
Cette expérience a porté sur l'éther 
terrestre, dirai-je, qui est tout diffé- 
rent, dans ce cas, de l'éther céleste. 

La terre est donc enveloppée de 
deux sortes d'ondes éthérées; les 
premières déferlent du large et la 
poussent vers le soleil, les secondes 
surgissent de la terre et refoulent les 
premieres vers la haute atmosphére. 

C'est dans cette lutte où l'un des 
combattants a des énergies variables 
dans le temps et l'espace que nous 
allons trouver l'explication de 1a 


marche régulière de l'onde hertzienne 


de nos postes émetteurs et aussi de 
ses : irrégularités, du Fading, par 
exemple. 

Quand je vous aurai donné, dans 
un prochain article, gráce au gyros- 
cope, la preuve expérimentale, tan- 
gible, irréfutable de la réalité du 
milieu éthéré, de ses mouvements et 
de leur sens, alors vous connaitrez 
le rail, la voie que va parcourir cette 
motrice qu'on appelle onde hertzienne. 

Nous la démembrerons à son tour 
et, aprés l'avoir reconstruite, nous: 
la lancerons sur la voie et observerons 
comment elle s'y comporte. 


CTRICI 
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LEXIQUE DE LA T. S. F. 


A. BATTERIE. On désigne sous ce nom 
dans la littérature technique anglaise et 
allemande, la batterie de chauffage du 

. filament d'une lampe. 


ABEILLE. Selís en nid d'abeille. Voir 
articles Selfs. 


ABSCISSE. Latin, abscissws, coupé. 
— Allemand, abszisse. 
— Anglais, abscissa. 
— Espagnol, abscissa. 
— Italien, abscissa. 

Pour déterminer la position d'un point 
dans un plan, on se référe à deux axes fixes 
orientés xx’, yy’ qui se coupent en un point O, 
et qui s'appellent axes de coordonnées. L'un 
d'eux est dit axe des abscisses, soit xx'; 
l'autre est l'axe des ordonnées. 

Soit maintenant un point A du plan: 
l'abscisse du point A estla projection oa — x 


Fig. 1. 


sur l'axe des abscisses du vecteur OA paral- 
lèlement à yy’; l'ordonnée du point A est 
la projection ob — y sur l'axe des ordonnées 
du vecteur OB parallélement à xx'. 

x et y sont les coordonnées du point A; 
elles le déterminent complétement. 

A tout point tel que A du plan correspond 
un systéme de points tels que x, y ; à tout 
systéme de nombres algébriques, tels que 
x, y correspond un point tel que A et un seul. 


ABSOLU. Unités absolues. Voir unité. 
— Valeur absolue. Voir valeur. 


ABSORPTION. Latin, absorption, action 
d'avaler. 
Allemand, absorption. 
Anglais, absorption. 
Espagnol, absorción. 
Italien, assorbimento. 

On appelle absorption la disparition totale 
ou partielle d'une matière ou de l'énergie 
dans une autre matière ou énergie. On 
dit, par exemple, l'absorption d'un gaz par 
un liquide, l'absorption de l'énergie calori- 
fique, absorption de la lumière, absorption 
des ondes électriques. 

Comme cas types d'absorption, nous pou- 
vons citer; 
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a) L'absorption de l'acide carbonique par 
eau; 1 litre d'eau à 15° absorbe 1 litre 
d'acide carbonique. Le poids de l'acide car- 
bonique absorbé dépend de la température 
et de la pression. 

b) Si, sur le trajet d'un faisceau de lumiére 
blanche, on place un verre rouge, les rayons 
autres que ceux rouges et orangers sont 
absorbés. "NET 

c) Dans létude de la propagation des 
ondes, nous rencontrons plusieurs phéno- 
mènes d'absorption des ondes électro-magné- 


tiques ; dans ce cas, nous pouvons préciser 


la notion de l'absorption, elle se traduit 
par la réduction de l'amplitude d'une onde. 

C'est ainsi que la terre absorbe une partie 
de l'énergie émise. 

Considérons une antenne d'émission et 
les trains d'ondes qui en partent. La dimi- 
nution de l'amplitude de l'onde varie avec 
les différents points situés à des distances 
variées de l'antenne d'émission. La terre 
ne présente pas, en effet, un milieu homo- 
géne; en certains endroits, elle est plus 
conductrice, en d'autres, elle l'est moins, 
parfois méme la surface de la terre peut étre 
un isolant presque parfait. Or, l'énergie de 
l'onde est moins absorbée par un sol humide 
ou la mer, que par un sol sec ou des pierres 
desséchées ; la conductibilité [du | sol joue 


un rôle analogue à celle de la couche d'Hea- 


viside dans la haute atmosphére. D'aprés 
Zenneck et l'Admiralty Handbook of Wire- 
less Telegraphy, un calcul théorique montre 
que si une station émettrice a une portée 
de 1.000 milles au-dessus d'un sol conducteur 
parfait, cette portée tombera à 

920 milles au-dessus de l'eau de mer. 


700 — | — l'eau douce, ou d'un 
sol trés mouillé. 
560 — — d'un sol mouillé. 
270 — — d'un sol humide. 
150 — — d'un sol sec. 
55 — — d'un sol trés sec. . 


L'expérience a d'ailleurs permis de vérifier 
ces chiffres. 

On a pu mesurer la profondeur à laquelle 
on peut encore déceler un courant de haute 
fréquence. C'est ainsi que, si l'on enfouit 
en terre un fil soigneusement isolé, on re- 
cueille par lui les ondes électro-magnétiques 
parties d'un émetteur. Dans un sol humide, 
la profondeur à laquelle semblent encore étre 
perceptibles des ondes de haute fréquence 
ordinaire est au plus de 15 métres ; dansl'eau 
salée, cette profondeur est de 5 mètres ; 
autrement dit, plus le sol est conducteur, et 
moins la pénétration sera grande, et moins 
il y aura absorption d'énergie. i 

On a d’ailleurs dès les débuts de la télé- 
graphie sans fil remarqué que les communi- 
cations pour une même puissance dépensée 
étaient plus faciles, et possibles entre points 
plus éloignés, lorsque émetteur et récepteur 
étaient séparés par la mer ; la terre et en 
particulier, les parties desséchées sur le 
parcours de londe absorbent davantage 
l'énergie. i 

On a encore noté une absorption considé- 
rable lorsqu'émetteur et récepteur sont 
séparés par des forêts ; tout se passe comme 
sil existait une couche d'air au potentie] 


de la terre, et coincidant avec le sommet des 
arbres ; une antenne réceptfice ne captera 
bien l'énergie que ‘si elle dépasse le sommet 
des arbres (application aux colonies). 

Une absorption terrestre s'est aussi montrée 
trés génante dans le cas où un navire muni 
d'un poste de T. S. F. se trouve au voisinage 
d'une falaise, le phénomène est en réalité 
plus complexe, il comprend, en effet : 
la déformation des ondes due à la terre, 
la direction du champ au point où se trouve 
l'antenne du navire est complètement modi- 
fiée; en outre, il y a absorption par la falaise 
d'une partie de l'énergie. 

Des phénomènes analogues se produisent 
lorsque le navire est mouillé près d'un pont 
transbordeur ou près d'une grue métallique 
puissante. 

Si le navire s'éloigne quelque peu de lh 
falaise, du pont ou de la grue, la réception 
reprend rapidement sa valeur normale. 

Dans le phénomène du fading (voir ce mot 
et le mot évanouissement), qui reste encore 
si mystérieux, mais cependant nettement 
caractérisé par la suppression compkte 
ou l'affaiblissement bien marqué des signaux 
pendant un temps qui varie entre une fraction 
de seconde et quelques minutes. Il y a donc 
absorption totale ou partielle de l'énergie 
Cette absorption offre d'autres caractères, 
elle est particulière au point considéré, car 
des observateurs placés à trés peu de dis- 
tance les uns des autres ne la notent pas 
de la méme manière ; d'autre part, en ur 
point donné, elle a varié avec l'émission. 
car plusieurs émissions de méme longueur 
d'onde écoutées par un méme observateur 
donnent lieu à des évanouissements dife- 
rents. 

L'absorption varie également en fonction 
de la longueur d'onde ; elle est plus grand: 
pour les ondes courtes que pour les ondc 
longues ; on explique ce fait en faisant remar- 
quer que les ondes courtes représentent des 
fréquences beaucoup plus élevées qne le 
ondes longues (onde de longueur 1 metre 
fréquence en kilocycles 300.000 ; onde d 
IO mètres, 30.000 kilocycles; onde d 
100 mètres, 3.000 kilocycles, etc), et qut 
les pertes sont d'autant plus grandes qi 
la fréquence des courants est plus élevée. 

Un cas particulièrement intéressant c“ 
celui de l'absorption ionique. 

L'étude de la propagation des ondes nov: 
montrera que le rayon électro-magnétiq' 
parti d'un émetteur rencontre à une certai? 
hauteur dans l'atmosphére la couche d'He* 
viside, et revient ensuite vers la ter 
Cette couche de la haute atmosphère c: 
conductrice ; les gaz qui la constituent sont 
ionisés, et l'énergie émise est en pat 
absorbée le long du chemin du rayon élect: 
magnétique ; il y a absorption soniqu. 

Larmor, dans son travail Pourquoi +: 
rayons électriques de T. S. F. peuveni si 
curver vers la Terre, Nichols et Schelict: 
dans leur étude Propagation des ondes tn 
triques de la Terre, enfin, en France, M. Rtr: 
Mesny, dans son livre récent sur Les One 
Electriques courtes, ont traité la quest: : 
de l'absorption ionique, 
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Pour cela, on détermine par le calcul 
l'énergie qui traverse une surface de 1 centi- 
mètre carré en une seconde, 


W ws Src 

expression dans laquelle 

E, est la valeur maxima du champ au 
point considéré c. 

D'autre part, on admet que lorsqu'un ion, 
qui est entré en vibration, rencontre une 
molécule, toute l'énergie de cet ion est dissi- 
pée dans le choc ; on calcule la perte d'éner- 
! ge W' ainsi éprouvée par centimètre cube 
et par seconde, et l'on trouve pour valeur 
du coefficient d'absorption sur un centimètre 


de longueur 


"o o—— + mm — — 


Ww et)3 
WT V uc 
expression dans laquelle 
j représente la fréquence des chocs subis 
par un jon en une seconde ; 
N le nombre d'ions par centimètre cube ; 
à la longueur d'onde ; 
m la masse d'un ion. 
Ce coefficient d'absorption est donc pro- 
` portionnel à f, c'est-à-dire au nombre de 
molécules, et par conséquent à la pression ; 
` Jes courbes de l'atmosphère absorberaient 
donc d'autant plus l'énergie d'émission, 
qu'elles sont plus basses ; la pression varie, 
en effet, avec la hauteur, mais suivant la 
formule de Laplace. 


lo ho _ Z 
Em 18.400 A (1 + a) 


dans laquelle họ et h sont les pressions en 
deux points de différence d'altitude égale 
a2; 

A un coefficient voisin de l'unité et 
variant avec la latitude : 

a le coefficient de dilatation de l'air ; 

t la température moyenne entre les deux 
points. 

On voit que la pression diminue suivant 
une loi logarithmique lorsqu'on s'élève dans 
l'atmosphère ; toutes autres choses restant 
égales, il en est donc de même du coefficient 
d'absorption. 

Nous trouverons d’autres cas d’absorption, 
én étudiant les divers appareils ; nous les 
Signalerons chaque fois. 


ACCESSOIRE. Elément d'un poste de 
T.S. F. Ce terme qui ne devrait viser que 
les parties quon peut remplacer par 
Aie Par exemple, piles ou accumu- 
ateurs, se dit communément aujourd'hui 
et trés improprement d'ailleurs des instru- 
ments et appareils, qui composent les 
fa de T. S. F. On l'emploie aussi à 
I ace du mot appareillage dans le sens 
: ee mot est employé dans l'industrie 
Ben ses Nous enregistrons donc une 
: usion entre les trois mots : accessoires, 
des *t appareillages. Il est juste de 
que certains articles peuvent figurer 


dans deux ou 
goties, même dans les trois caté- 


ACCORD, A 
Allemand - ORDER. 
peglais : to tune. 
jj enl : Sintonizar. 
len : accordare. 


On dit ac: 
sti ada Y a accord, lorsque, dans un 
réalisées, on re d'alités B, C, etc., ayant été 
' on réalise dans un système A’ des 
Premières - oy *ÍC, correspondantes aux 
' ~ encore, lorsque le système A 
etd, 


on réalise un 


Soit : un circuit oscillant A, remplissant 
le rôle d'émetteur, de résistance négligeable 
et caractérisé par une capacité de valeur C, 
une self-induction de valeur L ; ce circuit 
est, par exemple, muni d'un éclateur et 
alimenté par un générateur. | 

Un deuxième circuit A’, de résistance 
négligeable et caractérisé par une capacité 
de valeur C', une self-induction de valeur L’, 
et muni d'un ampéremétre thermique T, 
C' et L sont variables. 

Les deux systémes sont couplés pour pou- 
voir agir l'un sur l'autre. 

Faisons éclater les étincelles en E dans le 
premier circuit ; ce circuit est le siége d'oscil- 
lation électrique, dont la longueur d'onde 
À est déterminée par la formule de Thomson 


r= K VLC 


Nous observons maintenant que, dans le 
circuit A’ parcouru lui aussi par un courant 
alternatif de haute fréquence, l'ampéremétre 
thermique donne une déviation fixe. 

C' et L' étant variables, nous pouvons en 
disposer ; faisons varier soit C', soit L’, soit 
les deux. Nous observerons qu'il arrive un 
moment où l'on obtient à l’ampéremètre 
thermique une déviation maxima; soit 
alors C', et L', les valeurs de la capacité 
et de la self employées ; on trouve que le 
produit C', L', est égal au produit LC, et, 
par conséquent, que la longueur d'onde 1 
de l'oscillation du circuit A' est égale à 


M - E VLC, - K V LC —2 


On dit qu'il y a accord entre les deux cir- 


cuits, ou encore que les deux circuits sont 
en résonance. L'expérience que nous venons 
de faire entre deux circuits fermés peut étre 
répétée entre un circuit fermé et un circuit 
ouvert, ou encore entre deux circuits ou- 


verts; en particulier, ces circuits ouverts: 


peuvent étre l'un, l'antenne du poste d'émis- 
sion; l'autre l'antenne du poste de réception, 
ayant chacune leurs capacités et leurs selfs 
propres. 

On appelle circuit d'accord d'un récepteur, 
le circuit antenne-terre, qui permet de re- 
cueillir les ondes hertziennes émises par 
l'émetteur ; la self et le condensateur que 
contient ce circuit d'accord sont dites respec- 
tivement self d'accord et condensateur d'ac- 
cord. 


ACCOUPLEMENT. Voir couplage. 
Allemand : kopplung. 
Anglais : coupling. 
Espagnol : aclopamiento. 
Italien : accoppiamento. 

Le mot d'accowplement est toutefois em- 
ployé dans certains cas. 


* 


Fig. 2. 


On appelle coefficient d'accouplement ma- 
gnétique K de deux circuits agissant induc- 
tivement l'un sur l’autre le rapport de la 
valeur réelle M du coefficient d'induction 
mutuelle à sa valeur maximum 


-M 

= — - (1) 

V Lails 

L,, valeur de la self-induction d’un circuit. 

L, valeur de la self-induction de l'autre 
circuit. 

Soit, en effet, deux circuits A et B, placés 
à une distance telle l'un de l'autre qu'une 
portion au moins du flux magnétique de l'un 
traverse l'autre. On appelle coefficient d'in- 
duction mutuelle M le flux magnétique qui 
traverse l'un des circuits lorsqu'un courant 
d'un ampére traverse le circuit voisin. Pour 
justifier cette définition, on démontre 
(voir Induction mutuelle) que le coefficient 
d'induction mutuelle du circuit A sur le 


circuit B est le méme que le coefficient d'in- 
duction mutuelle du circuit B sur le circuit A. 


Supposons maintenant que ces deux cir- 
cuits A et B soient constitués respectivement 
par deux bobines de », et n, tours de fils, 
et que le flux magnétique total produit par 
l’une quelconque des bobines passe dans 
lautre bobine. 


- Soit (p, le flux à travers chaque spire de 
À quand A est parcouru par un courant égal 
à l'unité. 
Par définition, on a 
I4 = n10, (2) 
Le flux D, passant tout entier à l'intérieur 
de la bobine B, on a 
M = nD, (3) 
Soit D, le flux à travers chaque spire de 
B quand B est parcouru par un courant égal 
à l'unité, on a de même 
. La = nD, (4) 
et | M = n1, (5) 
Le produit membre à membre de l'éga- 
lité (3) par l'égalité (s) donne 
My = n,Q, X 7,0, | 
n1, X nD, 
Li La 


K 


-d’où M = V Lila 


Pour établir cette formule nous avons 
supposé que tout le flux de chaque bobine 
passait dans l’autre, s'il n'en est pas ainsi, 
s'il y a des fuites magnétiques, le coefficient 
d'induction mutuelle M est inférieur à la 
valeur ainsi calculée et l'on a 


M = K VLL, 


K est le coefficient d'accouplement ma- 
gnétique. 


Si K est égal à 1, on dit que l'accouplement 
est rigide ou parfait. 


Si K est voisin de 1, on dit que l'accouple- 
ment est serré. 


Si K a une valeur faible, on dit que l'accou- 
plement est lâche. . 


K peut méme devenir nul si les circuits 
sont très éloignés l'un de l'autre, ou s'ils 
sont placés l'un par rapport à l'autre daus 
une position convenable. On trouve des 
appljcations trés nombreuses de ces prin- 
cipes dans les divers appareils employés 
dans les postes de T. S. F. (selfs, Oudin, 
variomètre, etc.). 


Exemple de couplage lâche. 
Exemples de couplage serré. 
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Couplage 
lache 


Fig. 3. 


ACCROCHAGE. Phénomène oscillatoire 
dans un circuit oscillant. 


On dit qu'il y a accrochage lorsque s'en- 
gendrent dans un circuit des oscillations 


dont la cause peut être l'émission d'un poste 
recherché, mais aussi une cause intérieure 
gênante. Examinons, par exemple, un poste 
type C. 119, c'est-à-dire comprenant essen- 
tiellement un circuit d'accord, une lampe 
amplificatrice en haute fréquence à réso- 
nance et une détectrice à réaction, qui 
peuvent étre suivies à volonté d'un arhpli- 
ficateur basse fréquence à une ou deux 
lampes. 

Le circuit d'accord et le circuit oscillant 
de résonance possédent l'un une bobine A, 
l’autre une bobine B ; dans certaines condi- 
tions de couplage de ces bobines, de capacité 
entre les fils reliant les circuits à la grille et 
à la plaque de la lampe, ou de capacité 
entre les électrodes de cette lampe, le système 
peut se mettre à osciller, ji y a alors création 
d'une onde entretenue, qui vient contrarier 
l'onde reçue, et gêner l'audition. Il y a 
accrochage. 

Cet accrochage se produit parce qu'il y a 
résonance entre les deux circuits. 

Pour l'éviter, on peut 

a) Ne pas accorder exactement les deux 
circuits, autrement dit, supprimer Ja réso- 
nance parfaite, mais alors on consent volon- 
tairement une perte sur le rendement de 
l'appareil. , 

b) Rendre le couplage variable entre les 
bobines A et B, pour que l'on puisse établir 
l'accord des deux circuits à la limite de 
production de ces oscillations parasites, 
mais cet équilibre est délicat à obtenir. 


e) Neutraliser la première lampe. 
Ce cas d'accrochage n'est pas le seul; il 
est simplement cité comme type. 


ACCUMULATEUR. 
Allemand : akkumulator. 
Anglais : accumulator. 
Espagnol : acumulador. 
Italien : accumulator. 

On appelle accumulateur, ou batterie 
secondaire un appareil capable d’emmaga- 
siner l'énergie que lui fournit un courant 
électrique, et de la restituer sous forme de 
courant électrique. 

L'opération qui consiste à lui fournir de 
l'énergie s'appelle la charge ; la restitution 


- de l'énergie s'appelle la décharge. 


Il y a transformation d'énergie, dans la 
charge l'énergie électrique est transformée 
en énergie chimique; dans la décharge, 
l'énergie chimique est transformée en énergie 
électrique. 

C'est au savant français Planté que revient 
l'honneur d'avoir réalisé pratiquement le 
premier accumulateur, par application di- 
recte des lois de l'électrolyte. | 

Principe de l'accumulateur. 

L’accumulateur se compose essentielle- 
ment de deux plaques de plomb, plongées 
dans de l'acide sulfurique dilué d'eau, et 
qui constituent deux électrodes. 

Connectons à chaque borne fixée sur les 
deux plaques de plomb, les deux pôles d'un 
courant continu fourni par un générateur ; 
lélectrode connectée avec le pôle plus 
s'appelle l'électrode positive ou anode, 
l'électrode connectée avec le pôle moins, 
l'électrode négative ou cathode. Sous l'action 
du courant les molécules de l'acide et de 
l'eau se trouvent brisées en ions positifs et 
négatifs de charge égales et opposées. Les 
ions sont mis en mouvement, et un courant 
d'ions s'établit;les ions positifs d'hydrogéne 
sont attirés par la cathode, les ions négatifs 
d'oxygéne par l'anode. 

les ions positifs d'hydrogène, en arrivant 
à la cathode, y rencontrent les électrons 
amenés par le courant d'alimentation ; des 
atomes neutres se reconstituent et se 
groupent entre eux pour former des molé- 
cules d'hydrogène H?, qui se dégagent peu 
à peu du liquide. 

Les ions négatifs d'oxygène, en arrivant 
sur l’anode y rencontrent les ions positifs 
du plomb, se combinent à eux pour former 
des molécules neutres d'oxyde de plomb 
(PbO) de couleur brune caractéristique. Au 
bout d'un certain temps, l'oxygéne conti- 
nuant à arriver à l'anode, l'oxyde de plomb 


lui-méme est attaqué, il se forme une couche - 


Fig. 4. 


de peroxyde de plomb (PbO?) ; lorsque cette 
couche recouvre toute l'anode, la format:on 
d'oxyde de plomb est arrétée, l'opération 
de la charge est terminée. 

À ce moment : 

L'électrode positive 
peroxyde de plomb. 

L’électrode négative est recouverte d: 
plomb spongieux, d'une couleur plus légere. 

L'é'ectrolyte est plus concentré qu aupa- 
ravant. 

Si l'on mesure la différence de potent: 
aux bornes de l'accumulateur, on voit qu ci: 
atteint 2 volts, 2 environ. 

Si maintenant nous réunissons les borne: 
ce laccumulateur à un circuit extérieur 
nous vérifions que ce circuit est parcourt 
par un courant. 

A l'intérieur de l'électrolyte, les i 
d'oxygène se dirigent maintenant vers l'cic 
trode négative, les ions d'hydrogène se d: 
placent vers l’électrode positive. 

A. l'électrode positive, l'hydrogène rédr: 
le peroxyde en oxyde 


PbO? + H, = H30 + PbO. 


L'acide sulfurique attaque cet oxyde: 
donne du sulfate de plomb ; il y a sulphat. il 
de la plaque. 


PbO + SO«H, = SO(Pb + H20 


A Vélectrode négative, l'oxygène form 
avec le plomb de l'oxyde de plomb PbO. q! 
est à son tour attaqué par l'acide sulfuriq: 
pour donner du sulfate de plomb. 

Ainsi, il y a encore sulphatage de ceii 
plaque. 
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LES LAMPES DE PUISSANCE 


EPUIS plus d’un an, les 
techniciens se sont‘efforces 
d'améliorer les réceptions 
radiophoniques. 

Une étude approfondie des phéno- 
mènes qui se passent dans cette récep- 
tion a conduit à de nouvelles cons- 
(ruclions, qui répondent de mieux 
en mieux au but que l’on se propose 
d'atteindre. Des modifications ont 
cle apportées aux appareils récep- 
leurs. Les lampes réceptrices, les haut- 
parleurs, les transformateurs basse 
frequence ont été étudiés tout parti- 
culièrement. 


On s'est rendu compte que chaque 
emploi à remplir, dans l'appareil de 
eceplion exige une lampe spéciale- 
went construite pour cette fonction. 
Ainsi, les propriétés des lampes ampli- 
icatrices dépendront des montages 
idoptés. Une lampe destinée à l'am- 
ification par résistances, par exem- 
le, aura d'autres propriétés qu'une 
ampe destinée à l'amplification par 
ransformateurs. De méme la lampe 
inale doit satisfaire à des conditions 
outes spéciales. Parmi celles-ci, il y a 


eu de citer l'absence de distorsion et . 


! production maximum d'énergie pou- 
ant faire fonctionner le plus puissant 
aut-parleur. 


Arrélons-nous un instant aux causes 
"ssibles d'une distorsion des sons. 
oS étudierons, à ce sujet, la surcharge 
^» lampes et l'application d'une ten- 
^w négative de grille impropre. 
La figure 1 représente les courbes 
'ractéristiques d'une lampe de puis- 


"nee. On remarquera de suite qu'à 


“que valeur de la tension de grille 
respond une valeur déterminée du 
rant anodique. Il s'ensuit que 
ule variation de tension de grille 
''rainerra des variations du courant 
dique. Pour arriver à une repro- 
tion sans distorsion il est indispen- 
ble que les variations du courant 
"dique soient toujours proportion- 


nelles aux variations de tension de 
grille. 
Nous pouvons déduire immédiate- 


ment l'une des conditions auxquelles 


la caractéristique de la lampe ampli- 
ficatrice devra répondre. Pour réaliser 
la proportionnalité exigée, il est né- 
cessaire que la caractéristique soit 


Fig. 1. 


une ligne droite. En effet, si la carac- 
téristique accuse une courbure nota- 
ble, il est évident que le fonctionne- 
ment sans distorsion n'est plus pos- 
sible. ! 

Une étude poussée du phénoméne 
montre qu'au cours du fonctionnement 
la caractéristique subit des modifica- 
tions assez considérables et notamment 
qu'elle s'incline davantage. Dans cette 
modification, la partie inférieure se 
déplace vers la'gauche, de sorte que la 
partie rectiligne s'étendra, pendant 
le fonctionnement, sur un intervalle 
de tension de grille plus considérable 
que ne le ferait supposer la caracté- 
ristique ordinaire. 

Une cause de distorsion beaucoup 
plus insidieuse consiste dans le phéno- 
méne suivant : 

Dès que le potentiel de la grille de- 


vient positif par rapport à celui du fila- 
ment, une partie plus ou moins consi- 
dérable du courant électronique émis 
par le filament est absorbée par la 
grille. À ce moment, le circuit de grille 
est donc parcouru par un courant. Au 
contraire, si le potentiel de la grille est 
négatif par rapport à celui du filament, 
aucun courant ne peut prendre nais- 
sance dans le circuit de grille. 


Supposons que la grille soit portée 
artificiellement à une tension néga- 
Live de 5 volts, par rapport au filament 
à l'aide d'une batterie de piles sèches ; 
si l'amplitude des oscillations de ten- 
sion de grille est de 7 volts, il y aura 
dans chaque période un moment, oü 
la grille sera positive par rapport 
au filament et où un courant de grille 
prendra naissance. Ce courant de 
grille, inoffensif par lui-méme en rai- 
son de sa trés faible valeur, ne se 
manifestera cependant pas pendant 
la phase négative de la période. Si le 
circuit de grille comprend un enroule- 
ment de transformateur, celui-ci sera 
chargé symétriquement et, par là, 
sera la cause de phénoménes plus 
compliqués entraînant une distorsion 
très sérieuse. Cet inconvénient peut 
être supprimé en évilant que la grille 
ne puisse devenir positive. On lui 
appliquera donc une tension négative 
constante de valeur suffisante, pour 
empêcher que les oscillations de ten- 
sion imposées ne la chargent positi- 
vement. 


Si l'amplitude de ces oscillations 
de tension ne dépasse pas 7 volts, il 
sera appliqué à la grille une tension 
constante d'un peu plus de 7 volts. 
A aucun moment, la grille ne pourra 
étre portée à un potentiel positif. 


Des mesures effectuées dans ce but 
ont démontré que les oscillations de 
tension imposées à la grille de la der- 
nière lampe, peuvent, dans certains 
cas, atteindre et même dépasser une 
valeur de 20 volts. La grille de cette 
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lampe devra donc étre soumise à une 
tension négative d'au moins 20 volts. 
Ici surgit la difficulté avec une ten- 


sion anodique de 120 volts, le courant - 


anodique des tubes amplificateurs 
ordinaires à facteur d'amplification 
élevé est complétement annulé par 
une tension de grille négative d'envi- 


ron 12 volts. Un tube semblable est : 


donc inutilisable comme lampe finale. 
Or, lorsqu'on se rappelle la significa- 
tion du facteur d'amplification, on 
voit que lorsque celui-ci vaut par 
exemple 10, l'action d'une variation 
de potentiel de plaque de 10 volts est 
rigoureusement compensée par celle 
en sens contraire d'une variation de 
potentiel de grille de 1 volt. L'ampli- 
fication étant faible, la tension de 
grille négative pourra étre plus grande 
sans annuler le fonctionnement de la 
lampe. 

Or, nous venons de voir que pour 
assurer le fonctionnement convenable 
de la lampe finale, il faut pouvoir 
appliquer à la grille de celle-ci une 
tension négative d'au moins 20 volts. 
On sera donc forcé d'adopter pour 
cette lampe un facteur d'amplifica- 
tion assez réduit. 

Ainsi qu'il a été constaté au début 
de cet article, le rôle de Ia lampe de 
sortie consiste à transformer les varia- 
tions de tension de grille en variation 
de courant de plaque. Le fonctionne- 
ment de la lampe sera donc d'autant 
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plus favorable qu'une même variation 
de tension de grille provoquera une 
plus grande variation du courant de 
plaque, c'est-à-dire plus l'inclinaison 
de la caractéristique par rapport à 
l'horizontale est grande. Il est utile 
de se. rappeler que cette inclinaison 
est mesurée en mA/V. Il est donc avan- 
tageux de construire des lampes de 
sortie à forte inclinaison. Plus celle-ci 
sera grande, plus l'énergie développée 
par la lampe et transmise au haut- 
parleur sera considérable. 


Nous constatons qu'une bonne 
lampe de sortie doit pouvoir supporter 
sans inconvénient une forte tension 
négative de grille et que sa caracté- 
ristique doit présenter une forte incli- 
naison par rapport à l'horizontale. Le 
nouveau type Philips B 403 qui répond 
à ces conditions a les caractéristiques 
suivantes : | 

Tension de chauffage : 4 V. 

Courant de chauffage : 0,15 A 

Tensten anodique : 150 volts. 

Courant de saturation : 70 mA 

Courant permanent : 60 mA 

Facteur d'amplification : 3 

Inclinaison : 1,2 mA/V. 

Résistance interne : 2.100 ohms. 


La tension de grille négative à ap- 
pliquer à cette lampe varie entre 15 
et 24 V. 
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L'emploi de ce tube est particulière. 
ment avantageux en combinaison avec 
un haut-parleur sensible du type sans 
pavillon. 

Nous indiquerons sommairement les 
raisons de ceci : le courant grille pre- 
nant naissance par la surcharge pro- 
voque des courants alternatifs de fre. 
quence trés basse. Aucun haut-parleur 
à pavillon n'est sensible à ces fré- 
quences. Au contraire, les haut-parleur 
sans pavillon bien étudiés et sensibks 
répondent parfaitement à toutes ls 
fréquences, donc aux fréquences très 
basses. Ceux-ci réagiront donc bruvan- 
ment sur ces alternances de très faible 
fréquence. Le bruit caractéristique qu 
se manifeste dans ce cas donne l'im- 
pression que la membrane dans s 
mouvement oscillatoire butte contn 
les bords du systéme magnétique 
Lorsqu'on n'est pas averti de ce phe 
noméne, on aura une tendance bie 
compréhensible à l'attribuer au haui 
parleur, d'autant plus qu'un haut 
parleur à pavillon dans les même: 
conditions de fonctionnement ne re. 
gira pas du tout sur ces courants. 

Avec lemploi d'un bon haut-pa: 
leur, il est donc trés important d'évit: 
toute surcharge des lampes. D'autr 
part, il est facile d'adapter la rés: 
tance interne des lampes à forte inci 
naison à l'impédance des haut-pi 
leurs, ce qui permet de réaliser les co: 
ditions les plus favorables. 
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‘AMPLIFICATION BASSE 
A IMPEDANCE 
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! | par P. OLINET, Ing. 
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'Al, dans un article paru pré- 
cédemment dans le Q. S. T., 
analysé le fonctionnement de 
l'amplificateur à basse fré- 
qt æence à résistances, mettant le pro- 
hF «me en équation et tirant de cette 
e wmude mathématique des conclusions 
jpr—iques qui, pour bien connues 
quas elles sont, n'en restent pas moins 


les guides dans la realisation de nos: 


postes. 

On sent, a priori. que le système de 
liaison à impédance présente quelques 
ressemblances avec le précédent. La 
figure 1 représente le schéma dont j'ai 
l'intention d'étudier le fonctionnement 
cans cet arlicle pour en déterminer les 
constantes, assurant un maximum de 
pureté d'une part, et de puissance, 
d'autre part. On remarque que si on 


Vue superieure 


Fig. 1. 


remplace la self-inductance L par une 
résistance ohmique R, on retrouve 
exactement le schéma d’un étage à 
liaison par simple résistance, pour 
lequel ines conclusions précédentes sont 
valables et furent établies. Mais, puis- 
que ce montage constitue un cas plus 
général que celui à résistances, ou au 


moins plus complexe, on doit pou- 


voir se laisser guider par des ana- 
logies. 
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Fig. 2. 


2° Application des conclusions de 
l'étude du système à résistances 

Tout ce qui a trait à la résistance R, 
intercalée dans le circuit de plaque, n’a 
plus aucune valeur ici. Seules, on peut 


espérer quelques-unes des conclusions 


relatives au circuit de la seconde grille 
el encore, comme je le montrerai, elles 
ne sont pas dictées par les mêmes consi- 
déralions ; en effet, l'étude mathéma- 
lique nous montrera que l'avantage 
que l’on recueille d’une augmentation 
de la résistance de l'esoace filament- 
grille, en rendant celle-ci négative, n'est 
pas du tout du méme ordre que dans 
le cas des résistances. On peut, pourtant, 
de suite, par des réflexions relatives à 
l'énergie, se rendre compte de l'intérêt 
que l'on a à conserver cette manière 
de faire : la capacité C et la résis- 
lance r, mises en série, constituent une 
dérivation aux bornes de la self induc- 
tance L ; si l'impédance totale du sys- 
téme r et C est trés grande, la majotité 
du courant incident passera par I. et 
une très faible partie en sera détournée 
par C; or, la tension recueillie aux 
bornes d'une inductance dont le coef- 
ficient de self induction est L, traversée 
par un courant d'intensité i et à la 
pulsation w ést Loi; pour w et L 
donnés (fig. 2), elle est donc propor- 
tionnelle à l'intensité et il v a avantage 
à rendre celle-ci maxima, comme je le 
déduirai encore d'autres considérations. 

Dans ce qui suivra, je supposerai 
loujours qu'il en est ainsi ; on rendra 
donc, comme je l'ai dit dans l'article 
précité, la grille de la lampe suivante 
. franchement négative pour amener la 
résistance de grille à étre grande; on 
ne saurait comparer ce montage à celui 
employant une résistance de fuite. La 
limite qu'il ne faudra pas dépasser sera 
définie plus loin. 
3° Etude complète du système de 

liaison 

La figure 3 représente, disséqué en 
ses éléments, le systéme de liaison que 
janalyse. Les lettres qui y sont ins- 
criles désignent : 


ot 4-4 "d : 


ku la force électromotrice agissant 
dans le circuit de plaque ; k est le 
coefficient d'amplification statique de 
la lampe, fonction de ses dimensions 
géométriques, des tensions de grille, de 
plaque et de chauffage du filament ; u 
est la tension de grille (alternative) ; 
on sait. qu'on peut considérer qu'une 
tension d'amplitude u appliquée sur 
la grille produit, dans le circuit. de 
plaque, un résultat identique à ce qui 
donnerait une teusion Ku, appliquée 
directement dans le circuit ; 

e, est la résistance interne (filament- 
plaque) de la lampe, dans les conditions 
de fonctionnement du moment ; 

T» C, et L, sont la résistance, la capa- 
cité répartie de l'enroulement de la 
self-inductance, dont le coefficient de 
self-induction est L,. Le lecteur est 
assez familiarisé avec ces notions pour 
que je ne les analvse pas plus avant ; 

C est la capacité de liaison, 


Fig. 3. 


r la résistance de fuite, en ‘parallèle 
sur la résistance p, de l'espace filament- 
grille de la lampe suivante et que l'on 
peut supprimer si celle-ci est rendue 
infinie, puisque le courant continu de 
grille étant nul, il n'est plus question 
d'assurer la fermeture de ce circuit à 
son point de vue. L'impédance Z, de 
la partie r, L, C, (où C, est en paral- 
lèle avec r, et Lj) est donnée par la 
formule bien connue : 

rn d JLo 
“= Got +) 1 D 
où o représente la pulsation du cou- 
rant à transmettre et j le symbole ima- 
ginaire (V-1). On y remarque de suite 
deux cas intéressants : 

On n'a qu'une résistance pure (c'est 

le cas déjà étudié), donc 
Jj; esed. ced) et fapa un 

On se trouve avec des constituants 
lels que le circuit est à la résonance sur 
la pulsation 

I,C,o3 = 1 
d'oü Z = r + JL,» 
jr, Cw 
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RA + à o4 ++ i Lies 


\ 


Si s, est beaucoup plus petit L, « 
il vient 
og = the _ ty _ hh 
| [nGo nC Lee 
Si r, est nul 
Z, = o 
Cette conclusion est bien connue. 
L'impédance Z, de la branche C; 
(celle-ci étant seule ou beaucoup plu: 
petite que r, je ne tiens compte que d 
sa valeur) a comnie valeur 
1 + jp Co 
Z: = ae 
jCo 
el est infinie si p’ est infinie. 
La combinaison en paralléle des deus 


(= 


impédances Z, et Z, donne pour valeur 


de l'ensemble Z’ 


gz - Gr Co + Nin + jhe) 
JCo(n+jLo) + (jp Co + I) 
1 
IC o (n + jLe) + 1] 
et l'impédauce totale Z aux bornes re 
laquelle on applique la force électro 
motrice Ku est 
zoq eCo + DG ilo 
[Co (r, + ]L4o) + Ge Co + D 
] 
; : 3) 
[Ge (ry +jLo) + 1] | | 
Comme vérification, si on fait dans 
cette expression 
Lo 0 


noce 


. on retrouve l'expression 


Z=p+ (QeCo--DR | 
2 ]RCo + jp Co + 1 
= R (je Cow + 1) 

=e t TF jR +e 


qui donne, toutes les réductions opė- 
rées, la valeur que j'ai déterminée dan: 
l'article précédent directement. 
J'appelle amplification totale de l'en- 
semble le rapport a entre la tension u 
qui existe aux bornes de 9’ et u. Fs 
appelant u, la tension aux bornes du 
condensateur C, i le courant dans Ir 
circuit de plaque, i, celui dans Z,. i, 


Fig. 4. 


vlui à travers le condensateur C (fig. 4) 
an a successivement " 


Ly 
Inch 
i=4+h 
Zi, = ku — pi 
ku = Zi 
d'ou on tire 
Zi, = kuz 
L=1— ĉĻ = T — ^u 
el 
_ , L—e ku ES 
o= ka ze; (1 “7 


Avant de remplacer les lettres par 
lurs valeurs, on remarque de suite que 
la partie de l'expression (4) placée 
entre crochets se compose de deux 
termes soustractifs ; pour arriver au 
fonctionnement optimum, pour rendre 
le maximum, il faut donc ramener le 
second terme | 

ad € 252) 

Cy ZA 
3 une trés faible valeur ou l'annuler si 
possible ; on ne peut y faire C infini 
parce qu’on porterait alors la grille à 
à tension de plaque et p’ serait petil ; 
le plus, le coefficient d'amplification k 
^ur une telle valeur de la tension de 
¿rille est tres petit ; la résistance p esl 
ar eontre trés grande. On ne peut son- 
‘er à influer sur e qui est imposé par 
4reception. Il faut doncannulerle terme 


| Z— 

am aa ou Z,—Z4-e290 

mi (| 
ZZ, ei 


‘ur arriver à un tel résultat connu, 
s'en rend compte aisément puisque 


Z=p+Z 
"^^ 
Zi + Z: 


| faut que Z, soit infini et alors om 
blient l'expression ci-dessus puisque 
Z=Z, et Z=Z+e 

Que signifie ceci? Ceci implique 
ue p' est infini et on vérifie bien 
dathématiquement la condition que 
avais déterminée autrement ; j'ad- 
iels qu'on se place toujours dans le 
1s du fonctionnement optimum et que 


| condition ci-dessus est, par consé- 


uent, réalisée. L'expression (4) devient 


a Ze 5) 


rhorrtdt 


On a aussi ` 
Z—e=Z, 
et, par conséquent, l'amplification est 
caractérisée par l’expression suivante : 
Zi 
a = k Z (6) 
On remarque de suite que Z, est 
nécessairement inférieure à Z et que, 
par conséquent, a est aussi inférieur à 
k; comme dans le cas de l’amplifi- 
cateur à résistances, on ne peut pré- 
tendre à une amplification en tension 
supérieure à k, qui constitue une valeur 
limite. 
On peut encore écrire 
icke ce x) 
Z, 
Pour rendre a aussi grand que pos- 
sible, on agit sur le rapport 7 en aug- 
/ 1 


mentant Z, le plus possible ou en dimi- 
nuant p, ; on est arrêté dans celle voie 
carp estconstant tout le long de la partic 
rectiligne de la caractéristique, région 
où on travaille obligatoirement à cause 


. de la distorsion. La solution consiste 


donc à augmenter Z, le plus possible. 
Or, on a, ai-je dit 
Z en ry + jL,o 
PU JC (n + jb») + 1 
Je vais commencer par étudier l'in- 
fluence des proportions des trois cons- 


tiluants : 


Ne r jL» 
n 90 m= 0 ^ = TLC 
1 


n= 9 57 s 

On constate aisément que Z, aug- 
mente avec r, et qu'il n'est donc pas 
mauvais que la résistance de l'enroule- 
ment ne soit trés petite ; j'indiquerai 
plus loin une seconde raison de ceci 
(on a bien en effet 
— LG < 1 — L,C wi). 
C, = 0 Z= 0, + jl 

C= £5 55.0. 

On en conclut qu'il faut diminuer la 
capacité répartie de l'enroulement à la 
valeur la plus faible possible, en frac- 
tionnant celui-ci par exemple. 

L, à 14—0 Z, = 0 
(puisque r, == 0, dans le cas on annu- 
lerail L, sans rendre « nul, c'est-à- 
dire si on employait deux enroulements 
très couplés et en sens inverse, On 
retomberait dans le cas des résistances). 


: | 
Ist x Z = Tum 
Z, augmente donc constamment 
avec L4. 


Il faut donc remplir pour la self 
inductance employée les trois condi- 
lions ci-dessous : 


CITÉ RÉ 


Grand coefficient de self-induction, 

Faible capacité répartie, 

Moyenne résistance. | 

Telles sont les qualités à requérir d'un 
tel système. Je vais maintenant passer 
en revue la distorsion, c'est-à-dire la 
variation de a avec w, puis le dimen- 
sionnement d’une self pour un tel 
montage. 


49 Distorsion 


La distorsion est la variation du coef- 
ficient d'amplification, suivant la fré- 
quence d'alinrentation ; elle caracté- 
rise la pureté de l'audition et donne la 
valeur de ce qu'on peut en attendre 
pratiquement. On a 


J'admets que p ne varie pas avec o, 
c'est-à-dire que l'amplitude des oscil- 
lations de grille n'est pas telle qu'elle 
amène le point de fonctionnement dans 
des régions incurvées de la caracte- 
ristique de plaque. Puisque 


AS Lo — 
i jCie (r, -+ J L4 9) + 1 


on peut dresser le tableau ci-dessous 


représentant les variations de Z, avec w: 


e 0 oc 
ZA r, 0 
Dans le cas où I, est tel que 
na! 
^4 
on n'a pas qu'une décroissance asymp- 
totique à l'axe des w; c'est ce que 
montre la figure 5. 
v Dans le cas de la figure 6, au con- 
traire, où 
-— 
C 
on constate un maximum qui se trans- 
porte à l'infini si r, est nul. Les condi- 
tions sont celles du circuit oscillant. Je 
calculerai tout à l'heure les deux courbes 
dans un cas pratique. On peut diffi- 
cilement, en pratique, se placer dans le 
premier cas, car C, étant très petit el 
L, grand, on arrive à des valeurs de r, 
telles qu'il est à peu près impossible 
de les réaliser (ne pas oublier que r, 
représente la résistance de Venroule- 
ment ct celle-là seule). 
Comment ceci se traduil-il pour a? 
On a : 


A ri HK 0 
a k sensiblement k 0 


La figure 7 résume ceci. La courbe | 
correspond au cas où il y a uu maxi- 
mum pour Z, et la courbe 2 au cas 
contraire. Dans un cas concret, le 
lecteur se rendra compte de la valeur 
de la variation de a dans la gamme des 
réceptions téléphoniques. 
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Fig. 5 


A ce point de vue, je voudrais sou- 
ligner deux considérations supplé- 
mentaires. 

ll faut employer une tension de 
plaque telle que, pour la tension de 
grille choisie, le point de fonctionne- 
ment tombe au milieu de la partie recti- 
ligne de la caractéristique de plaque. 
- En second lieu, en téléphonie, il faut 
prendre, dans le second cas, deux pré- 


cautions pour assurer une constance | 


suffisante à amplification ; d'une part 
: il faut avoir une valeur importante de 
la résistance de l'enroulement pour 
que les chutes de tension de part et 
d'autre de la résonance soient aussi 
faibles que possible; de plus, il faut que 
la fréquence de résonance soit hors 
de la gamme des fréquences télépho- 
niques à reproduire, en decà ou au- 
delà (voir plus loin). 


5* Etude de la réalisation 


Soit à étudier le cas concret suivaut, 
qui se rapporte à un type de lampe 
courant : 

p = 28.000 ohms k = 8 
fréquences à reproduire de 100 à 
6.000, ce qui correspond à 

w = 630 
© = 37.830 

Pour rester dans de telles limites en 
arrondissant les chiffres, je prendrai la 
gamme 

w = 600 w == 40.000 


On raisonne ainsi. Pour que le rap- 
/ 
port 5 soit toujours suffisamment 
1 


plus petil que 1, on se donne, pour la 
plus faible pulsation à recevoir 
Z,= 5p (A) 
par exemple. On aura donc alors 
1 - ki 0,8k = 6,4 ici. 
La condition (A) est exprimée ici par 
7, = 100.000 pour e = 600 
Il faut transformer l'expression de 
Z, en valeurs réelles 
r, + jL,o 
AS jnCiw + 1 — LC! 


Le procédé étant assez pénible, et 
surtout la détermination par le calcul 
de C, à peu près impossible, on rai- 
sonne par approximations successives ; 
on peut admettre que 

C, = 10 — 9 farad 
est très acceptable et dans les valeurs 
couramment réalisées. 

On s'impose, d'autre part, que 
L, œ pour la plus faible fréquence soit 
trés supérieure à r,, et alors on a très 
sensiblement 

Zi == I W, 


donc ici 


Z, = 100.000 = L, 600 
d'oü on tire 
C 
Lie LR — 150 henrvs 


La fréquence de résonance est telle 
que 


donc 
f == 130, 
ce qui est au milieu des fréquences 
téléphoniques ; il ne faut guère songer 
à augmenter C,, dont le rôle est nui- 
sible ; faisons douc 
L, == 200 henrys 
ce qui af = 100 donne 
Z, = 200 x 600 
== 120.000 ohms soit six fois p, 
et | 
a= k = = 0, 84 k == 6,9. 
1 + - ó 
On a alors, comme valeur de la pul- 
sation de résonance 


w =: 972 


| = 92 


d'où 


ce qui est très admissible. 


Que représente une self à fer de 
200 henrys ? On sait que si on consi- 
dére un enroulement de coefficient de 
self-induction L' (intrinséque), quand 
on introduit à l'intérieur un noyau de 
fer remplissant tout le volume interne, 
on obtient un nouveau coefficient de 
self-induction L” tel que 


L” == ul,’ 
u représentant la perméabilité du fer 
dans les conditions d'emploi ; il ne 


faut pas, en particulier, que le courant 


continu de plaque amène l'enroule- 
ment dans une région oü la saturation 
du noyau de fer introduirait une dis- 
torsion inadmissible. Pour réaliser 
ceci, il faut, étant donné le trés 
grand nombre de spires réalisées pour 
obtenir une valeur adéquate du coef- 
ficient de self-induction, réduire le cou- 
rant continu de plaque le plus possible; 
on sait qu'on ne peut descendre au- 


dessous d'une certaine valeur, car on 
trouverait dans la courbure inférieut 
de la caractéristique, et une distorsi 
s'ensuivrait. Puisque j'ai été amené: 
parler du noyau de fer, je tiens encal 
à signaler que le feuilletage en e 
obligatoire pour diminuer les pertes pe 
courants de Foucault cL hystérésis qu 
à cette fréquence, prennent une im 
portance considérable. On choisira u 
noyau de dimensions telles qu'on n 
puisse arriver à la saturation direc! 
par le courant oscillant. 

Dans le cas présent, à des frequene 
variant dans la gamme envisagée, n 
peut admettre comme valeur moven: 
de yu 

u = 200 

Cette valeur peut paraître faibl 
mais c'est celle à laquelle condu 
l'expérience. Il faut donc que, dépour 
de son noyau, on réalise un coefficii 
de self-induction. 

J L' = henrys 

Pour donner une idée de la vale: 
d'un tel enroulement et de ses dime 
sions, j'admettrai des constantes q 
rentrent dans les cas concrets. La fe 
mule que j'appliquerai est la suivant 

,  Lrats 
L' = ] 


10—? henry, 
où :- 
n est le nombre des spires de lenr 
lement, 
s, surface moyenne, 
l, la longueur de l'enroulement. 
Je supposerai que la surface est 
10 cm’, d'où un rayon 
r=. 1,8 cm 
et que 
| — 5 cm. 
On a donc 


el on doit avoir 
1 = drn? + 2 10--9 


d'où 


Fig. 6. 


Fig. 7. 


tt on en conclut que le nombre des 
- spins doit être tel que 


n= 103 V40 = 6300 
. ¢equin'arien d'extraordinaire. Pour 
ler ces 6.300 spires dans les quel- 
guess jem dont nous pouvons disposer, 
À faut employer du fil de 0,08mm? de 
section, donc de 0,3 mm de diamètre ; 
la longueur moyenne de la spire étant 
sensiblement de 10 cm, il faut donc 
63) m. de fil, ce qui correspond à une 
: Fésstance de 145 ohms. 
Pour étudier un cas que l'on ren- 
contre aussi souvent, je supposerai 
maintenant 
s = l| cm 
l = 3 cm 
on a donc 


4 
| = = 10-9 — 4n210—9sensiblement 


el 

n! — = 25 (107) 
d'où l'on tire 

n — 15.500 spires. 

Ün se rend compte ainsi de la diffé- 
rence imposée quand les dimensions du 
circuit magnétique varie ; dans ce cas, 
en fixant à 5 cm. la longueur moyenne 
de la spire, il faut alors 800 mètres de 
lil : en employant du fil de 0 mm 1 de 
diamètre, ceci représente quelques 
2/00 ohms de résistance ohmique. Je 
men tiendrai à ces dernières valeurs 
pour ce qui va suivre, ce second modèle 
"lant plus courant que le premier. 


Etude concrète de la distorsion. 


— On a 
Z= r, + jLo 
jnCio + 1 — L,Co! 
ivec les valeurs suivantes : 
= 2000 ohms 
L, = 200 henrys 
C, = 10— farad 
» varie de 600 à 40.000, ce qui fait 
aner la fréquence de 100 à 6.000. 
ll me paraît intéressant, dans le 
adre de ce cas concret, d’étudier com- 
nent varie 2, dans les limites que je 


me suis fixées. Il faut d’abord trans- 
former l'expression en valeur réelle 
pour pouvoir en calculer les différentes 
valeurs. On a 


r;? + L3 «3 


ales Va es —L, Ga) + ra C ot 
On peut déja déterminer que 


r == 4 105 ohms 
L, = 4 104 henrys ^ 
LC, — 2 107 
rC = 4 10—10 
Le tableau ci-dessous résume les 


Q5 T FRANCAIS E E PIE OIN RÉUNIS | 33 


calculs relatifs à cette étude : Fig. 8. . 44.50 

f 100 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

o * 600 3000 6000 12000 18000 24000 30.000 40.000 

L, © 12.10* 6.105 12.105 24.105 36.105 48.105 60.10€ 8 10* 
L,? w? 144.108 36 1019 144.1019 580.10210 1300.1020 23001019 36 1013 64 1012 
rj? + Lo? 15 109 36 1019 15 1011 58 1011 13 101% 23 1012 36 101% 64 1012 
r}C3o?tB = 144 10-5 36 10-4 144.10-* 60 10-3 128 10-3 232 10-5 36 10-2 64 10-2 
w? 36 104 9 10° 36 10$ 15 107 32 10? 58 10? 9 10? 16 10? 

L, C, o? 72 10? 18 72 300 640 1160 1800 3200 
(I-— L, C, wi) 1 —17 —71 —300 —640 —1160 —1800 — 3200 
(L-L,C,03)* A 1 290 5000 9 104 40 104  1,3510* 3,2 108 10 10$ 
A +B 1 290 5000 9104 40 104 1,3510* 3,2 10° 107 


En définitive on peut donc consi- 


dérer dans tout ceci que r, est irès 


petit toujours devant Lw? et que 
rè C, wi est beaucoup plus petit 
dans toute la gamme que (I — L,C,o*)?; 
donc on a sensiblement 


qu'on travaille avant la résonance et 
qu'on ait une plus grande constance 
dans l’amplification. Ceci me paraît 
fort difficile à réaliser, car avec une 
self ayant un coefficient normal de 
200 henrys il faudrait, pour que la 
fréquence de résonance soit supérieure 


PARS — à 6.000 périodes, que la capacité ait 
COM se une valeur inférieure à 0,25 x 10—11 
donc par ici : : farad, et il semble qu'il faille un cloi- 
i 100 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 
Lio 12104 — 6105 12105 24105 36108 48105 60 105 8 10* 
I —L,C,o? 1 17 71 300 640 1160 1800 3200 
Zi 12 10* 3,510* 1,710 810% 5,6 10% 4 10% 3,3 10? 2,5 10? 


On se rend bien compte que l'im- 
pédance diminue quand la fréquence 
augmente, mais la variation est assez 
peu importante, pour 

f = 100 Z, = 120.000 


on arrive à un coefficient d’amplifica- 
tion a tel que, si 


= 20.000 
ona 
= 6,9 
Pour 
Į = 2.00 Z, = 8.000 

Donc 

a= K  , 20000 = 3 sensiblement. 
8000 


Ceci vient de ce que la capacité est 
trop importante ; en prenant celle-ci 
plus faible et en augmentant le coeffi- 
cient de self induclion dans la même 
proportion pourconserver à la fréquence 
de résonance sa valeur choisie. On 
conçoit combien il serait préférable 
d'avoir une capacité assez petite pour 


sonnement extrêmement soigné pour 
arriver à cette valeur extraordinaire- 
ment faible, si même ou peut y par- 
venir. 

Contrairement à ce qui se passe dans 
le montage à résistances, nous sommes 
amenés, cette fois, à constater une cer- 
taine distorsion ; il faut remarquer que | 
la gamme de fréquences que j'ai envi- 
sagée est assez étentlue, mais enfin, 
comme on peut très facilement le véri- 
fier expérimentalement, la pureté n'est 
plus aussi absolue que dans le cas pré- 
cédent. 


7° Comparaison 


Si donc la pureté est inférieure à 
celle de l'amplificateur à résistances, 
pourquoi étudier un tel montage ? Le 
système à impédances est intéressant 
pour la raison suivante : il n'y a 
aucune chute de tension et la différence 
de potentiel de la batterie est intégra- 
lement appliquée sur la plaque; le 
coefficient d'amplification K, qui aug- 
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l'ig. 9. 


menle avec la tension de plaque, est 


donc supérieur à tension d'alimen- 
lation égale. 

Enfin, malgré que ce ne soit pas un 
inconvénient, maintenant que ces mo- 
dèles de lampes sont répandus partout, 
il dispense de l'emploi de triodes spé- 
ciaux et rend le ravitaillement de 
poste plus facile. 

Le montage à impédance est d’une 
qualité mixte entre le systéme à résis- 
tances et. celui à transformateurs ; je 
dois dire de suite que ce n'est pas celui 
qui a ma préférence pour la réalisation 
d'un amplificateur complet à basse 
fréquence ; puisque, comme je le mon- 
trerai dans un prochain article sur les 
transformateurs, ceux-ci procurent une 
trés grande amplification, mais ampli- 
fient tout, je suis fort partisan de sépa- 
rer les fonctions ; on a alors d'une part, 
et en premier lieu, un systéme de liaison 
procurant la pureté indispensable à 
l'audition, puis un second étage don- 
nant à celle-ci la puissance dont elle a 
besoin. Ce schéma (fig. 8) comportant 
un premier étage, soit à résistances, soit 
àimpédances(de préférenceà résistances 
en employant des triodes spéciaux), 
pureté, et un second utilisant un trans- 


formateur de rapport 1/3, et au besoin. 


une lampe de puissance sur le dernier 
étage, en ayant soin de polariser conve- 
nablement la grille (de 2 v. à 6 v. néga- 
tifs); ce schéma, .dis-je, m'a toujours 
donné satisfaction méme au milieu 
des parasites les plus violents. Je 
signale ici, qu'entre les trois systèmes 
de liaison, une comparaison sur ce 
chapitre prouve expérimenlalement que 
le systéme à résistances permet de lire 
confortablement des réceptions que les 
autres ne laissent pas percevoir ; ceci 
lient à l'absence de tout enroulement 
qui oscille sous l'impulsion des chocs 
électriques dus aux parasites. C'est 
pourquoi il me semble techniquement 
plus musical d'employer une telle 
combinaison qui ne présente aucun 
inconvénient d'autre part. Il faut seu- 
lement avoir soin de shunter la résis- 


etel ll 
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tance de 80.000 ohms qui se trouve 
dans le circuit de plaque de la détec- 
irice par un condensateur de 1 à 
2 millièmes de microfarad pour per- 
mettre un accrochage normal. Dans le 
cas où on détecte par cristal, il faut se 
servir, obligatoirement, d'un trans- 
formateur de liaison avec l'étage sui- 
vant ; la pureté de la détection sup- 
plée afors à la distorsion inévitable due 
à l'emploi d'un transformateur. 

Il me reste à passer en revue l'emploi 
de triode en paralléle et le push-pull. 


8° Lampes en parallèle 

Dans les montages à résistances, à ce 
sujel, ma conclusion a été qu'il n'y 
avail. pas intérét, si on ne se trouvait 
pas au dernier étage d'un poste, à 
agir ainsi, car, d'une parl, on augmen- 
lait la chute de tension dans la résis- 
tance, ct, d'autre part, on recueille 


pour une méme valeur de celle-ci un - 


courant. d'amplitude moindre, 

Que deviennent ces considérations 
dans le cas des impédances, qui nous 
occupe maintenant? Il n'en est plus du 
tout de méme ; en effet, il n'est plus 
question de chute de tension continue, 
vu la` petitesse. de la résistance 
ohmique de l'enroulement ; cette préoc- 
cupation fait place ici à la suivante : il 
faut éviter la saturation du fer et se 
souvenir que si on place n lampes en 
paralléle, le champ, par rapport à 
celui dû au courant continu, d'un 
triode, est multiplié parla méme valeur. 
Il est facile d'obvier à cet inconvé- 
nient par un dimensionnement conve- 
nable du noyau de fer de la self- 
inductance. 

Le coefficient d'amplification de 
l'ensemble est identique, évidemment, 
à ce qu'il est dans le cas d'un seul 
triode. Seule, l'amplitude du courant 
est environ deux fois plus grande; 
qu'en résulte-t-il? La tension Lot est 
doublée et il s'ensuit une augmenta- 
lion d'amplification non négligeable. 
On peut s'exprimer autrement et dire 


- que, les deux espaces filament-plaque 


étant en parallèle, il s'ensuit que la résis- 
tance interne de cet espace est divisée 
par deux ; j'ai montré que l'on avait 


1 Z 
= > K ; 
Zi 


si donc e diminue, le facteur de K 
tend vers 1; en se référant au cas 
concret envisagé, avec une lampe, on 
obtient : 


a=: 


-a = 0,84 K 
avec 


Z, = 100.000 ohms et p = 20.000 
En employant deux lampes en paral- 
lele on aura 


Z, == 100.000 ohms et e = 10.000 
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Le gain n’est donc nas négligeable e 
on peut avoir intérêt à employer u 
tel système, 


9° Push-pull 


Les conclusions que j'ai énoncées a 
sujet du montage à résislances rester 
encore valables ici ; à savoir : 

a) Les étages intermédiaires d'u 
système à va-et-vient peuvent être d 
type impédances, mais 

b) le premier étage est toujours reli 
au systéme précédent par un transfor 
mateur, pour créer l'opposition d 
phase nécessaire entre les deux grille 
pour que le systéme fonctionne bie 
comme on le veut et non comme «de 
triodes en parallèle. 


10° Conclusion 


Comme conclusion, il me semble int: 
ressant de tracer un court paralli 
entre les deux systémes de liaison qu 


j'ai étudiés jusqu'à maintenant. 


" Les caractéristiques du montage 
résistances sont les suivantes : grand 
tension de plaque, pureté absolu: 
faible amplification. 

Dans le cas présent, on trouve 3 
contraire : 

a) Que le système fonctionne ave 
une tension normale, puisque celle de | 
batterie de piles est intégralement aj 
pliquée sur la plaque ; 

b) Que l'amplification est du mên 
ordre de grandeur (à tensions réelk 
sur la plaque égale) que dans le c: 
précédent ; 

c) Que la pureté, sans atteindre 
celle du système à résistances, res! 
excellente en prenant soin de se ten 
loin de la saturation du noyau de ft 

d) Il n'est que juste de signale 
enfin, qu'on trouve un avantage en. 


" qu'une bObine reste toujours identiq 


à elle-même et qu'il n'en est rien po 
une résistance. 
La figure 8 résume le montage. 
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LE RÉSISTO-GALÈNE 


par P. NETOL, Ing. Radio E. S. E. 


1° Généralités. — Beaucoup d'ama- 
leurs, par goût -artistique ou par 
nécessité financière, utilisent encore 
des postes à galène, malgré les monts et 
merveilles des lampes à trois électrodes. 
Ce sont eux qui réclament, à juste titre, 
les postes régionaux ; en effet, l'entre- 
tien d'un tel poste est pratiquement 


4 E 


que tous les éléments qui y entrent 
serviront dans le montage d'un autre 
poste ou sont d'un prix trés restreint. 

Les esprits chagrins demanderont 
pourquoi se borner à une lampe, ne 
pas remplacer la galéne et monter des 
reflexes : mon but est seulement de 
permettre une audition de famille en 


- /00. 
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nul ; pas d'accus, ni pile, c'est ce 
que recherche surtout l'usager, méme 
s le secteur électrique parvient déjà 
chez lui, car la charge des accumula- 
leurs nécessite une certaine surveil- 
lance et on ne peut pas être loujours 
chez soi pour régler un rhéostat ; en 
conséquence, la charge s'en ressent et 
la vie de l'accu aussi. C'est ce qui fait 
aussi que beaucoup d'amateurs con- 
servent un poste à galène seul, et puis, 
ils considèrent l'achat d'un transfor- 
mateur de rapport 1/10, nécessaire, 
après un détecteur à galéne, pour atta- 
quer la grille de la lampe suivante, 
comme dispendieux, d'autant plus 
que cel appareil, si on remplace la 
galéne par une triode, n'est plus d'au- 
cune utilité dans une autre partie 
d'un poste. Il me semble donc que 
l'adjonction. d'une lampe amplifica- 
trice à basse fréquence à un poste 
récepleur à galène est seulement 
hmitée actuellement, par deux consi- 
dérations : prix d'achat d'un transfor- 
mateur et alimentation. Je voudrais 
aujourd'hui décrire un poste fonction- 
nant sur le secteur avec une simplejprise 
de courant, et dont le prix de revient 
restreint est encore diminué, du fail 


pelil haut-parleur (écouteur avec un 
pavillon) avec un matériel restreint et 
un systéme facile à monter et à mettre 
au point. J'éludierai donc le montage 
suivant : poste à galéne, amplificatrice 
basse fréquence à résistance, alimen- 


tation directe plaque et filament sur le 
secteur. 

Je passerai en revue successivement 
ces différentes parties du poste et 
donnerai les indications nécessaires 
pour la réalisation de chacune en ter- 
minant par le cáblage général. 


2° Poste à galéne. — Un tel poste 
comporte, en dehors de l'antenne, sur 
laquelle je n'insisterai pas : un $ystéme 
de couplage avec l'antenne, un dispo- 
sitif d'accord sur la longueur d'onde 
choisie et le détecteur proprement dit. 


‘La figure 1 donne le schéma de mon- 


tage adoptée et qui est justifié ci-après. 
Dans les régions où les brouillages sont 
rares, ou à proximité immédiate des. 
postes d'émissions, on peut supprimer 
le condensateur C, et amener méme 
l'antenne à la borne de C, (celle qui 
n'est évidemment pas reliée à la terre). 
Quand on s'en tient au poste à galène, 
on le désire en général trés fini, et ce 
modèle en Tesla est celui qui donne les 
meilleurs résultats ; qui ri'a déjà appre- 
cié les mérites de ce systéme d'accord, 
comme puissance et syntonie ? Les 
bobinages seront interchangeables ; on 
obtient ainsi un fonctionnement par- 
fait sur une gamme d'onde pratique- 
ment illimitée ; ceux-ci sont d'ailleurs 
facilement réalisables par l'amateur ; 
la forme qui semble préférable est, 
pour les ondes courtes, le fond de 


Fig. 2. 
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Fig. 2 bis. 


panier, et, pour les ondes moyennes, 
le nid d'abeille. Les condensateurs 
variables pourront avoir une capacité 
maxima d'un demi-millième de micro- 
farad ; on évite ainsi de trop fréquents 
changements de bobines, mais il est 
bon de les munir de verniers ou de 
démultiplicateurs. Comme dans le mon- 
tage connu sous le nom de Bourne, la 
borne terre est reliée à la borne corres- 
pondante du secondaire, ce qui pré- 
sente l'avantage de définir les poten- 
liels et de mettre l'alimentation au sol 
par un de ses póles. Le tableau ci- 
aprés résume les bobines à employer 
: pour le secondaire ; pour le primaire, 
,elles dépendent de l'antenne employée ; 
elles doivent comporter d'autant moins 
de spires que celle-ci est plus grande, 
étant entendu que, si on peut ne pas en 
employer, les deux bobinages seront 
identiques ; la gamme de longueur 
d'onde couverte est approximative, car 
elle dépend des connexions, de leur 
longueur et de leur rapprochement ; 
ce sont surtout des indications qui 
suivent ; d'ailleurs, la mise au point 
ne présente aucune difficulté. 


T 
Secteur | 


CoeRcient 
de self 
induction 0.5 , 


. ef Me ie 
Tours microhenrys — KRésiduel'e 1000 4000 No 


15 14 50 160 220 1 
35 55 140 310 450 2 
75 275 300 700 1000 3 
150 1150 650 1450 2000 4 
300 5000 1350 3000 4000 5 


J'ai ajouté les indications relatives 
à une capacité maxima de an millième 
dans le cas oü on voudrait employer 
un condensateur de cette sorte. Etant 


donné qu'avec cinq bobines au secon- | 


daire, ce qui en représente environ 
huit au total, on couvre la gamme 
50-3000 m., avec un condensateur de 
0,5 millièmes et que l'accord est beau- 
coup plus facile, je préfère cette seconde 
valeur de capacité. En effet, pour une 
méme variation augulaire, la capacité 


varie deux fois moins vite dans le- 


second cas et la longueur d'onde 1, 
4 fois, ce qui contribue 4 rendre les 
réglages plus faciles. 


Les -bobines numéro 1, 2, 3 seront 
réalisées en fond de.panier et les deux 
autres en nid d'abeille, à cause des 
dimensions prohibitives auxquelles on 
arriverait avec le premier type ; on se 
servira de supports et broches stan- 
dard ; le modèle Filmo-self convient 
fort bien pour les longueurs d'onde. 

Les condensateurs seront de bonne 
marque, en se souvenant qu'à l'usage 
c'est ce qui coûte le plus cher qui revient 


au meilleur marché, à cause du service 


que font de tels appareils. Il existe 
d'excellents modéles actuellement sur 
le marché dans lesquels l'isolement est 
excellent et la capacité résiduelle 
ramenée, par un profil convenable des 
lames mobiles, à une très faible valeur. 
On préférera le modèle à variation 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


linéaire de longueur d’onde qui donne 
une plus grande facilité de réglage. 
Donc, condensateur square-law ver- 


. nier ou démultiplicateur (où les deux, 


le second permettant la recherche du 
poste et le premier l'accord exact), 
bobines interchangeables à connexions 
trés courtes et rigides en fil nu ; on 
veillera particulierement au bon ser- 
rage des connexions sous les bornes 
qu'il faudra choisir assez grosses. 

Aprés le systéme d'accord, on ren- 
contre le détecteur à galéne et un con- 
densateur shuntant l'utilisation. Je 
voudrais dire quelques mots de ceux-ci. 
en précisant certaines choses à leur 
égard. 

Au sujet du détecteur, il y a peu à 
dire ; le modéle importe peu ; on veil- 
lera, au sujet du cristal, à ne pas le 
prendre avec les doigts pour éviter un 
dépôt de graisse qui rend impossible la 
détection. Dans tous les cas, il est bon 
de Ie nettoyer à l'alcool pour étre cer- 
tain de sa propreté ; la pointe du cher- 
cheur devra être assez large et poin- 
tue ; l'élasticité de la tige sera suffi- 
sante pour assurer une pression cons- 


tante et facilement réglable. On rem- 


placera, d'ailleurs, avantageusement. 
la galéne par un cristal de zincite qui 
assure une plus grande constante des 
réglages. Voici pour ce qui est de l'ap- 
pareil lui-méme ; quant à son place- 
ment dans le poste, la question est 
assez délicate à résoudre a priori. 
Faut-il relier la pointe ou le cristal au 
circuit d'accord? On ne saurait donner 
une réponse affirmative. La question 
n'a qu'une importance relative en 
général, mais il est des cas où on n 
saurait réaliser une inversion sans atte- 
nuer fortement une réception ; il ser: 
donc bon d'essayer les deux sens, en ne 
procédant à cette opération qu'après 
mise en place de la Tampe ; en effet. il 
se produit dans celle-ci une certaine 
détection dont le sens est imposé e: 
qu’il y a intérêt à employer dans le 
méme sens que celle du cristal, san: 
quoi on aurait, par suppression des 


e 


\ 
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alternances que celui-ci conserve, une 


perte d'intensité non négligeable. On ^ 


cherchera donc empiriquement quel 
est le sens qui donne la meilleure audi- 
lion. 

Le condensateur que l'on place aux 
bornes de l'utilisation a pour but de 
laisser un passage facile à la haute 
fréquence qui subsistè dans ce circuit 
sansatténuer en rien la basse fréquence, 
Ceci tient à ce que le redressement de 
la galène n'est pas parfait et laisse un 
reliquat de courant à fréquence radio- 
electrique. Vu son rôle, une capacité 
de cinq à six milliemes de microfarads 
semble bien convenir, quoique la 
valeur de deux millièmes généralement 
employée soit suffisante et remplisse le 
rôle souhaité. 

Nous voici donc en présence d’un 
détecteur ; en connectant au casque 
entre a et b on retrouve le classique 
poste à galène. Nous allons le faire 
suivre d’une lampe. 


3 Lampe amplificatrice. — Il 


arrive vite un moment où on ne ee 
contente plus de l'audition au casque 
que procure un tel ensemble. Indivi- 
dualiste, on veut montrer ce qu'on est 
capable de réaliser ; collectiviste, on 
veut en faire bénéficier les autres. C'est 
alors que l'on songe à adjoindre à son 
poste une lampe amplificatrice à basse 
fréquence. La figure 2 bis représente 
le dispositif employé communément ; 
un transformateur, ordinairement à 
circuit magnétique fermé, de rapport 
1:10 relie le circuit de détection à celui 
de grille de la lampe ; un rapport plus 
devé peut être employé avantageuse- 
ment, à condition de ne pas dépasser 
1/15 qui semble bien la valeur optima 
à adopter en telle occurence. Le rende- 
ment est bon et permet du petit haut- 
parleur sur de bonnes réceptions au 
casque. Comme je l'ai déjà énoncé plus 
haut, il me semble présenter certains 
inconvénients. 


Je voudrais aujourd'hui énoncer cer- 


laines réflexions à ce sujet; on peut 


étre tenté d'intercaler purement et 
simplement la galéne dans le circuit de 


grille de la lampe ; la résistance interne 
de l'espace filament grille présente une 
telle valeur que l'intensité est très faible 
et le rendement de la détection trés 
diminué ; c'est pourquoi une résis- 
tance R s'impose. On l'intercale entre 


les bornes a et b aux lieu et place du 
‘casque et elle se relie d'une part au 


póle négatif du filament, et d'autre 
part à la grille, en ayant soin que ce 
soit le détecteur qui soit relié à cette 
derniére électrode qui serait, sans cette 
précaution, mise à la terre.On intercale 
alors purement et simplement le casque 
ou le haut parleur dans le circuit de 
plaque. Deux questions se posent alors: 
quelle valeur faut-il donner à la résis- 
tance R et quelle est le type de lampe 
à employer? Pour déterminer la pre- 
mière inconnue, qui est indépendante 
du type de lampe employé, un retour 
sur le fonctionnement des amplifica- 
teurs à résistances me semble utile, car, 
par comparaison, il permet d'avoir 
d'intéressantes précisions à ce sujet. 
On sait qu'il faut, dans un tel montage, 
employer, dans le circuit de plaque, 
une résistance de liaison égale à quatre 
ou cinq fois celle de ce circuit. Dans le 
cas présent, on peut considérer qu'il 
doit en étre de méme par rapport à la 


résistance minima cristal-pointe, avec : 


cette différence que si la premiére est 
bien définie, la seconde est une fonc- 
tion de la fusion, du point d'applica- 
tion du contact, de la cristallisation de 
ce dernier et qu'on ne peut avoir à son 
sujet que des données trés approxi- 
matives. On peut admettre, expéri- 
mentalement, en gros, que dans le sens 
de conductibilité minima, la résistance 
d'une galéne est de l'ordre de 30.000 
ohms (tandis qu'elle est infinie pour 
une triode) ; inversement, dans le sens 
le plus favorable, une résistance de 
contact de l'ordre de 2.500 ohms paraît 
étre la valeur moyenne admissible, 
et dans le cas de la lampe on aurait 


- [Secteur 


environ 20.000 ohms. En appliquant 
les considérations relatives à ce sujet, 
on est donc conduit à attribuer à R 
une valeur voisine de 10.000 ohms. Ceci 
est important à retenir. On la consti- 
tuera par un support en ébonite, dont 
les extrémités empátées seront recou- 
vertes par un morceau de papier d'étain 
pour assurer un bon contact, et qu'un 


. trait de graphite que l'on ajoutera par 


tâtonnements à la valeur convenable 
réunira, selon un mode opératoire déjà 
souvent décrit. Voici donc déterminée 
la valeur approximative de la résis- 
tance R. 


Quelle lampe faut-il employer? Ici, il 
y a plus d’hésitation possible. Uneradio- 
micro ordinaire, en employant 40 a 
50 volts sur la plaque semble bien être 
des plus intéressantes. On peut pour- 
tant se servir avec avantage d'une 
super-ampli à grand coefficient d'am- 
plification, en n'utilisant surla plaque 
que quelques 20 à 30 volts. Je n'insis- 
terai que sur la première solution qui 
évite d'employer des triodes d'un type 
spécial. Les constantes d'un tel tube 
sont les suivantes : tension de chauffage 
3v.5à3v.8; intensité du courant 
dans le filament, 0,06 ampère ; ten- 
sion de plaque 80 volts ; courant de 
saturation 0,01 ampére. Ceici corres- 


. pond à une puissance de 0,2 watts 


dépensée dans le:filament et sur la 
plaque de 0,8 watt. Le systéme total 


"d'alimentation doit donc pouvoir four- 


nir ces valeurs ; j'insisterai plus loin 
sur ceci, réservant à ce sujet une solu- 
lion originale. 


49 Alimentation. — L'alimenta- 
lion comporte deux parties : celle du 
filament et celle du circuit de plaque. 
On peut ici, gráce à la consommation 
d'énergie trés réduite dans le filament, 
retirer les deux d'une méme source. 


Celle-ci comprendra différentes parties; 


on rencontrera tout d'abord (fig. 3) un 


"090999 


l'ig. 6. 
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transformateur T qui, par l'intermé- 


diaire de deux secondaires, servira, 


d'une part à procurer l'énergie néces- 
saire au chauffage du filament du 
redresseur A et, d'autre part, à élever 
la tension de section de secteur à une 
valeur telle qu'aprés redressement par 
le diode A on obtienne une différence 
de potentiel égale à celle requise pour 
le bon fonctionnement dé la lampe 


amplificatrice. Alimenté par ce trans- 


formateur, le diode A fournit aux 
bornes m et n la tension nécessaire ; 
celle-ci est filtrée entre les bornes m et 
n, p et s, comme le montre la figure 4, 
et enfin la figure 5 représente le sys- 
téme permettant, à partir de la tension 
redressée, d'alimenter à travers une 
résistance r le circuit de chauffage de la 
lampe, relié aux bornes f, et fẹ Je 
vais passer en revue ces différents 
éléments aprés avoir défini un certain 
nombre de constantes du probléme 
qui sont des données essentielles du 
probléme. Je supposerai, tout d'abord, 
que le secteur est à 50 périodes ; bien 
peu de régions ont, en France, une dis- 
tribution différente de celle-ci ; dans le 
cas particulier oü on disposerait d'un 
secteur continu, et c'est ce qui se passe 
dans certaines grandes villes, le dispo- 
sitif varie un peu et j'y consacrerai un 
paragraphe spécial. Pour définir l'en- 
semble du redresseur, il faut, outre les 
constantes de la lampe, que j'ai déjà 


fusible 


Secteur 


fusible 


énoncées, choisir un modèle de diode 
qui nous permette de satisfaire à celles- 
ci. J'ai fait choix de la valve DI2 (de la 
Radiotechnique) car elle me parait par- 
ticulierement apte à cet usage el se 
préte à une extension possible du poste. 
Les courbes de fonctionnement rela- 
tives à ce redresseur montrent qu'à 
80 volts plaque le courant débité peut 
atteindre une intensité de 160 milliam- 
péres environ. Or, il me suffit d'environ 
70 millis et je me trouve dans de trés 
bonnes conditions de fonctionnement. 
Ce diode nécessite pour son chauffage 
une tension de 7,5 volts et une inten- 
sité de 2,3 ampères. A titre d'indication, 
òn pourra faire bobiner un transforma- 
teur spécial à deux secondaires ; on 
pourra ainsi se servir de deux transfor- 
mateurs ; le type auto E 3/6 de la 
maison Ferrix donne toute satisfac- 
tion à ce sujet; il y aura pourtant 
avantage à en demander le bobinage 
par enroulements séparés pour éviter 
de mettre le secteur à la terre, ou placer 
un condensateur fixe de 1 microfarad 
entre celle-ci et la borne terre de lins- 
tallation. Cette règle est obligatoire 
vis-à-vis de la compagnie. de distribu- 
tion. Pour la tension plaque, en emploie 
un transformateur donnant quelque 


. 120 volts pour tenir compte de la chute 


de tension due au redressement, d'au- 
tant plus que la tension continue obte- 
nue à la sortie du redresseur est trés 


1000 ohms 


facilement réglable, en agissant sur 
l'intensité du courant de chauffage ; le 
modèle VD 10 de la méme maison rem- 
plit cette condition et permet de ne se 
servir que d'un seul transformateur à 
deux secondaires ; les constantes spé- 
cifiques en sont en effet : 


400 v. plaque — 0,1 ampère 
10 v. chauffage — 10 ampères 


Nous voici donc munis d'un appareil 
nous donnant 80 volts redressés ; avant 
de l'utiliser, il faut purifier cette ten- 
sion de tous les harmoniques que le 
redresseur crée ; c'est le probléme du 


filtrage ; on le réalise par deux conden- 


sateurs (fig.3 et 4) C, et C, mis en paral- 
lèle sur l'alimentation ; il est conve- 
nable de leur donner les valeurs sui- 
vantes : 

‘C, = 5 à 6 microfarads 


-C, = 1 microfarad. 


Il faut veiller à ce que leur isolement 
soit de l’ordre de 500 volts. Il est bon 
d'ailleurs, de placer deux fusibles fon- 
dant pour une intensité de 0,25 ampères. 
Pour la bonne conservation de l'en- 
semble, il faudra se souvenir de couper 
le courant aprés extinction des lampes 
pour éviter les effets désastreux des 
surtensions de self-induction. C'est une 
condition essentielle de bonne conser- 
vation des enroulements et des capa- 
cités. 
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On complète le filtrage en plaçant 
ur un des pôles entre les deux conden- 
sateurs C, et C, (fig. 4) une self à noyau 
de fer l. Le coefficient de self-induc- 
tion de celle-ci doit être de 500 henrys 
environ ; le diamètre du fil de l'enrou- 
lement doit être tel qu'fl permette sans 
echauffement le passage du courant ; 
les selfs G 50 ou G 100 conviennent 
parfaitement à cet usage. 


On peut maintenant appliquer (fig. 5) 
sur la plaquela tension continue recueil- 
jie aux bornes p et s. Par contre, il ne 
aurait en être question pour le fila- 
ment, la mise hors service immédiate 
serait l'inéluctable résultat d'une telle 
expérimentation. On ramène par une 
résistance r de valeur convenable la 
tension à une valeur convenable. La 
détermination de r est extrêmement 
facile ; disposant, en effet, d'une ten- 
sion de 80 volts entre les bornes p et s 
et désirant recueillir aux bornes f, f, 
une tension de 4 volts, il nous faut 
absorber dans r les 76 volts supplémen- 
tares; cette absorption ayant lieu 
sous une intensité de 0,06 ampere, il 
sensuit que 


76 7600 


I =e eee rz DA si > > 
= G 1270 sensiblement 


_ Ou pourra avantageusement la réa- 
liser de façon suivante : Une première 
resistance fixe de 1.000 ohms et une 
seconde partie réglable de 300 oluns ; 
on conservera ainsi une certaine lati- 
lude de réglage. La résistivité du ferro- 
nickel est d'environ 47 celle du cuivre ; 


Je prendrai 50 comme approximation ;' 


l faut donc réaliser une résistance 
«qurvalente à celle d'un ensemble de 
"uivre de 20 ohms ; un fil de 1/2 mil- 
limètre parait un peu fort, mais il vaut 
meux exagérer dans ce sens ; il faul 
‘lone sensiblement 250 mètres d'un tel 
a Nun constituer la résistance de 
vnm ms. On pourrait, sans incon- 
eM WR: se servir d'un fil de 
| suffi ake de 0,25 mm. de diamétre ; 
ue ‘ ors de 40 métres pour la pre- 
On a 12 mètres pour la seconde. 
finale aussi se servir d'un poten- 
60 millia capable de laisser passer les 
ds ili requis pour le chauf- 
: lament, 
he de Passer a la mise au point 
ilis E eil et de dire quelques mots 
voudrais que l'on peut rencontrer, je 
Un secte Parler de l'alimentation sur 
ur à Courant continu. 


5° Secteur continu. — Le problème 
se simplifie quant à l'appareillage, mais 
de nouvelles précautions sont indis- 
pensables. La reconnaissance de la 
polarité du secteur peut se faire soit 
avec un voli metre, soit par un procédé 
chimique maintes fois énoncé. Les 
condensateurs C, el C, conservent les 
mêmes valeurs; la résistance r ne 
change pas, mais par contre, il faut 
augmenter la self / et un coefficient 
de self-induclion de 2.000 henrvs ne 
semble pas exagéré. 1l est difficile de se 


défaire, non seulement de tous les cra- 


chements du secteur, mais surtout de 
toutes les oscillations à fréquences 
plus ou moins élevées dues aux élin- 
celles, aux balais de moteurs et de la 
dynamo d'alimentation. On peut amé- 
liorer un peu le fonctionnement en 
placant, du cóté secteur, une self de 
quelques 300 ou 400 spires en série ; 
celte bobine joue le róle de circuit 
de choc. 


Il faut ramener la tension du réseau, 
ordinairement voisine de 110 volts, à 
80 volts. Cette absorption de tension 
ayant lieu sous un débit voisin de 
0,06 ampere, il faut donc une résis- 
tance 


110-80” — 30 
0,06 0,06 


On se reportera aux indications 
données au sujet de la résistance r. 
Pour tenir compte des variations de 
charge du réseau, on pourra rendre R, 
variable. 


Enfin, et c'est surtout celle pres- 
criplion qui est essentielle, il faut isoler 
(au point de vue du passage du courant 
continu) l'antenne et la terre ; la mise 
à la terre du réseau soit directement, 
soil par l'intermédiaire de l'antenne 
qui peut toujours tomber, aurait des 
conséquences désastreuses ; on obvie à 
cet état de chose en placant, d'une part 
entre la terre et le poste deux conden- 
sateurs C, et C, d'un microfarad pour 
ne pas changer la longueur d'onde de 
l'antenne et mettre un obstacle au 
passage du courant continu. 1l faudra 
les choisir isolés à 250 volts. 


It — 500 ohms 0,60 


6» Mise au point. — La figure 7 
résume toutes les considérations pré- 
cédentes donnant le schéma de cáblage 
général du poste. La seule mise au point 
nécessaire, en dehors de celles qui s'im- 
posent avec tout ensemble récepteur, 
telles que recherche du réglage, etc., est 
relative à la résistance de 10.000 ohms 


$8 65 55 E NH 
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qui relie le circuit du cristal à la grille 
de la lampe. (On pourra avantageuse- 
ment intercaler entre l'extrémité de la 
résistance reliée au filament et celui-ci 
une pile de 4 volts dont la borne néga- 
tive sera reliée 4 la résistance. Pour 
arriver à la valeur oplima, on peut 
opérer de deux façons : ou se servir 
d'une résistance réglable que l'ontrouve 
dans le commerce, mais en n'ajoutant 
qu'une confiance très atténuée aux 
indications qui y sont jointes ; il sera 
bon de la faire vérifier ou de le faire 
soi-même... On sera quelquefois surpris. 
Il faut aussi se souvenir que la résis- 
tance est composée souvent de matières 
telles que la résislivité varie en fonc- 
tion de l'intensité du courant que l'on 
y fait circuler. On peut aussi, procédé 
plus barbare, régler le poste sur une 
émission proche et écouter d'abord en 
placant le casque entre les bornes oü 
l'on mettra ensuite la résistance R (en 
ayant soin d'éteindre la lampe, évi- 
demment) ; on remet ensuite le tout 
en ordre de fonctionnement normal et 
par retouches successives au crayon on 
arrive à Ja valeur nécessaire. On ne 
peut donner aucune directive précise à 
ce sujet, trop de facteurs intervenant 
dans la constitution d'un tel systéme 
(composition de la mine du crayon, 
appui sur l'ébonite, etc.). | 

On peut remplacer la résistance R, 
par une impédance, inais alors la 
détermination du coefficient de self- 
induction qu'il faut lui attribuer pour 
arriver à un fonctionnement satisfai- 
sant est trés délicate et nécessite une 
self réglable. Cette question sort com- 
plétement du cadre de cet article. ` — 

Je souhaite que le lecteur retire de 
ce petit poste tout ce qu'on peut en 
espérer ; on est charmé par la pureté 
de la réception et la puissance relative. 
Il peut y avoir, dans le fonctionnement 
d'un tel ensemble, divers ennuis ; je 
voudrais mettre le lecteur à méme d'y 
remédier sans hésitation. On peut, par 
suite d'un débit exagéré, avoir une ten- 
sion dangereuse sur le filament; de tres 
fins fusibles peuvent étre employés ; le 
mieux *est de prévoir les fils de résis- 
tances r, d'une facon très large pour ne 
pas avoir d'ennuis de ce côté. Surtout, 
l'audition peut faiblir par suite du 
vieillissement de la résistance R ; il 
suffit alors de recommencer comme 
lors de la mise au point. Il est bon de 
recouvrir le trait de graphite de paraf- 
fine non acide pour en assurer la plus 
longue conservation. 
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40 Précautions à prendre. 
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lion. 

6° Controle de la modulation. Quan- 
lilé. Qualité. 


1° Généralités. — Deux méthodes 
de mesure se sont accrédilées auprès 
du monde technique ; elles peuvent 
se résumer en ces quelques mots : la 
première-mesure des maxima et a nom 
méthode de résonance ; la seconde 
oppose deux forces et se rend compte 
du moment. de leur compensation 
exacle : c’est la méthode de zéro. Les 
mesures par absorption, dont on peut 
se servir aussi bien à l'émission qu'à la 
réception, pourvu que l'on puisse, 
dans une partie du poste, réaliser un 
entretien d'oscillations, et dont je 
voudrais parler aujourd'hui, se classent 
dans le premier mode. Il me semble 
donc utile d'exposer celles-ci un peu 
en détails pour mieux se rendre compte 
du fonctionnement. Le principe en 
est le suivant : il est bien connu de 


tous les amateurs que, lorsque l'on | 


réalise l'accord d'un circuit sur le 
poste à recevoir, c'est-à-dire quand on 
rend sa longueur d'onde égale à celle 
qu'il s'agit de capter, on obtient un 
maximum de son ; quand l'accord est 
exact, on dit que le circuit est en réso- 
nance sur la fréquence de l'émission. 
Quand, donc, on manœuvre le conden- 
sateur variable (car c'est la capacité 
que l'on fait varier le plus générale- 
ment), l'effet résultant est représenté 
par la courbe de la figure 1, sur laquelle 
on constate un maximum. À ce mo- 
ment, l'intensité i dans le circuit est 
donnée par la formule 
e 


i = R , 
où e représente la force électromotrice 
que l'on fait agir, et R la résistance 


par L'HENRY 


ss os SS Ss = 


totale du circuit. La valeur de celle-ci 
est alors maxima, l'effet d'opposition 
au courant de la self-induction étant 
exactement contrebalancé par la capa- 
cité, ce qui se traduit par le fait que 
l'énergie eminagasinée par la self- 
induclion est intégralement restituée 
à la capacité el inversement, sans que 


l'ig. 1 


cet échange donne lieu à des pertes 
d'énergie dans lecircuit, sauf par les 
résistances ohmiques. On conclut donc, 
de suite, qu'il est important de réduire 
celles-ci au strict minimum pour 
rendre l'intensité maxima ; quand, au 


lieu de faire appel à cette dernière, 


on utilise, pour actionner la grille 
d'une lampe, par exemple, la tension 
recueillie aux bornes du condensateur 
variable, ou, plus exactement, aux 
bornes communes de la self-induction 
et de la capacité, il est facile de dé- 
montrer que celle-ci est maxima en 
méme temps que l'intensité qui cir- 
cule dans le circuit. En effet, on établit 
que la différence de potentiel entre 
les bornes du condensateur est égale à 
i 


— 00705 


Cw 
où i est l'intensité dans le circuit, C 
la valeur de la capacité et o, la pulsa- 
lion, c'est-à-dire le produit par 2x 


de la fréquence. On a bien une valeur 
maxima quand i est lui-même maxi- 
mum, donc à la résonance. 

Par conséquent, si on reçoit unc 
longueur d'onde inconnue, on peut 
savoir à quel poste on a à faire en s 
servant d’un circuit auxiliaire, préala- 
blement, étalonné et dans lequel on 
réalisera l'accord sur l'émission ; à cr 
moment, la longueur d'onde cherche 
sera celle que l'on lira sur l'appareil 


étalonné. Il faut donc pouvoir appré- 


cier l'accord, par conséquent la réso- 
nance. Deux méthodes sont utilisées 
à cet effet; l'une est. basée sur ke 
fait que l'on a, à ce moment, un maxi- 
mum de l'intensité ; l'autre un maxi- 
muin de tension aux bornes du circuii. 
Je voudrais examiner d'un peu plu: 
prés ces deux modes opératoires poui 
en montrer les inconvénients communs 
qui nous feront mieux apprécier par 
la suite la méthode d'absorption. Dan: 


:]e premier cas, on intercale dans le cir- 


cuit en série, un indicateur d'intensite : 
dans le second, au contraire, on place 
à ses bornes un appareil pouvai! 
mesurer les tensions. Quels sont les 
modèles pratiquement employés par les 
amateurs et dans la généralité de li 
technique ? 


Dans la première modalité, on uti- 
lise soit un ampèremètre, soit une 


lampe de poche. La fig. 2 (a et b) repre- 


sente ces deux solutions du problén. 
La lampe nécessitant une assez grande 
énergie pour que son filament so! 
porté, sinon à l'incandescence, du 
moins au rouge sombre, on l'ament 
à l'aide d'une pile P à un régime proche 
du rouge. Pour faire fonctionner ui 
tel système, il faut pouvoir se procurci 
une source de puissance notable, et 
donnée la difficulté de réaliser dc 
appareils de mesure à courants alter 
natifs à très petite puissance. Hor 
de l'outillage normal de l'amateur, jt 
signalerai pourtant le couple thermo- 
électrique (fig. 3), qui, relié à un 
galvanomètre, permet la mesure des 
tres faibles mtensités. 


\ 


lig. 2. 


Tous ces dispositifs présentent, tou- 
tefois, l'inconvénient commun d'intro- 
duire dans le circuit oscillant des résis- 
lances supplémentaires qui, d’une part, 
diminuent l'amplitude de l'intensité, el, 
d'autre part, atténuent l’acuité de la ré- 
sonance, en enlevant à la mesure la 
precision à laquelle on peut prétendre. 


Si on se retourne vers le système 
d'emploi de la tension aux bornes du 
condensateur variable, on trouve les 
modalités suivantes : détecteur-milli- 
amperemétre (fig. 4), tube au néon 


(fig. 5), lampe utilisée en voltmétre: 


(fig. 6). Le tube au néon nécessite 
une puissance non négligeable et ne 
surait être mis en action par un hété- 
rudvne ou un poste de réception. 
Le svstéme galène D et téléphone T 
(on peut remplacer celui-ci par un 
milliampéremétre, et c'est d'ailleurs 
la seule solution si on n'intercale 
pas dans le circuit du poste à étalonner 
un buzzer donnant une émission mo- 
ule, directement audible au télé- 
phone) est plus avantageux a ce point 
* vue, mais il utilise encore une éner- 
PE qui n'est pas très petite. De plus, 
U constitue en dérivation sur le circuit 
oscillant, un circuit dont la résistance 
s Pas infinie ; placer une telle résis- 
on cette façon revient au méme 
Rus qus, t intercaler en série une 
alle. a autant plus grande que 
faible cee en dérivation est plus 

" 0n le conçoit aisément en 
wà la limite, quand 
la dérivation est nulle, 


nl : . 

COUrl-circuitée. On retombe, 
» dans les conclusions 
Set dans les mêmes in- 


P 
k na peut utiliser le dispositif 
at intercale Où le circuit oscillant 
l'une triode P filament et grille 
laquelle o ans le circuit de plaque 
netre. On a placé un milliampère- 
abaisse, à l'aide d’une 


pile auxiliaire P, la tension de la grille 
en la rendant suffisamment négative 
pour que la détection ait lieu dans la 
courbure inférieure de la caractéris- 
tique de plaque. On constate alors, à 
la résonance, un maximum au milli- 
ampéremètre m. Ce système échappe 
aux inconvénients signalés à propos des 
modes opératoires précédents ; en 
effet, étant donné le point de fonction- 
nement que l'on choisit pour l'en- 
semble, il n'y a aucun courant fila- 
ment-grille, c'est-à-dire que la résis- 
tance de cet espace est pratiquement 
infinie, et Vacuité de la courbe de 
résonance n'est pas affectée du toul 
par l'insertion du sysléme de mesure. 
Pourtant, pour interessant que ce 
dispositif puisse être dans certains 
cas, il ne me parait pas supérieur à 
celui décrit ici ; d'une part, comme je 
le dirai plus loin, celui-ci est toujours 
conséquent à l'un quelconque des 
autres systémes employés ou proposés 
ci-dessus ; d'autre part, ne pouvant 
étre comparé, au point de vue de la 
précision, qu'au systéme lampe-voit- 
métre de la figure 6, il lui est trés 
nettement supérieur du fait de la sim- 
plicité trés remarquable ; le montage 
précédent nécessite, en effet, toute 


une installation. supplémentaire, une 
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certaine mise au point et un appareil- 
lage qui n’est pas à dédaigner. 


2° Inutilités de tout cet appareil- 
lage. — Toute cette complexité est, 
en effet, au moins inutile, sinon nui- 
sible pour la bonne précision des 
mesures. ‘(Quand on emploie, par 
exemple, pour la mesure de la Ton- 
gueur d'onde entretenue par un poste 
d'émission un ondemétre dit ** à lampe”, 
du inodéle dà au professeur Townseud, 
oit constate que, bien avant que la dite 
lampe n'ait manifesté, malgré la pile 
qui améliore la sensibilité, la moindre 
velléité de rougir, l'aiguille du milliam- 
péremétre intercalé dans le circuit 
de plaque ou celle de l'ampéremétre 
d'antenne ait commencé à revenir 


. vers le zéro (toujours dans le second 


cas, en général dans le premier, comme 
j expliquerai plus loin) ; je signale en- 
core ici aux amateurs de mesure de 
resonance de la lampe, qu’étant donné 
l'inertie calorifique du filament, il 
peul arriver que l'on passe sur le ré- 
glage indiquant la résonance saus que 
la lampe s'allume, si le mouvement 
est trop rapide; ceci nécessite que le 
couplage soit serré pour que l'énergie 
transmise soit notable et allonge beau- 
coup les mesures, car, ce dégrossissage 
étant fait, il faut travailler ensuite 
avec des accouplements de plus en 
plus láches. Pourtant, à la fin de cet 
article, je reviendrai sur l'emploi de 


la lampe pour une mesure de contróle 


qui est fort intéressante à mon avis 
pour les amateurs que le démon de 
l'émission en phonie aura visités. On 
se guide donc, en général, sur la dimi- 
nution du courant dans une partie 
du circuit, pour ralentir le réglage et 
permettre à la lampe de s'allumer et 
pouvoir apprécier, ce qui n'est pas des 
plus faciles, le maximum de l'éclat du 
filament. Pourquoi ne pas la suppri- 
mer purement et simplement et ne se 
servir que de l'indication d'un des 
appareils de mesure du poste, lequel 
est indispensable, pour effectuer une 


l'ig. 3. 
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Vig. 4. 


mesure simple, précise, dont je vais 
analyser le fonctionnement et le mode 
opératoire en détails, car cet examen 
est trés fructueux ? 


3° Fonctionnement. — Comment 
effectue-t-on la mesure et par quel 
mécanisme arrive-t-on au résultat cher- 
ché ? Telles sont les deux questions 
auxquelles je voudrais tout d'abord 
répondre. 


On approche simplement du poste, 
en réalisant entre la bobine du circuit 
de mesure et l'un des enroulements 
du poste, un couplage làche, dont nous 
verrons la nécessité plus loin, le circuit 
étalonné ; celui-ci comportera donc 


uniquement un condensateur variable, 


square-law de préférence, pour facili- 
ter l'étalonnage, et de capacité maxima 
égale à environ un demi-millième de 
microfarad et un enroulement que 
l'on rendra interchangeable pour cou- 
vrir la gamme d'ondes désirée ; ce 
dispositif extrêmement simple, ro- 
buste, présente deux avantages qui ne 
sont pas à dédaigner, même pour un 
amateur : les connexions étant très 
courtes, la résistance de l'ensemble 
est trés petite et la résonance peut 
être très aiguë, donc la précision des 
mesures bonne; j'ai indiqué, d'autre 


part, un système permettant de tirer, 


au point de vue de la lecture des valeurs 
de la capacité, tout le parti que la 
méthode permet, en utilisant un ver- 
nier square-law ; en second lieu, et ceci 
non plus n'est pas négligeable, les 
connexions étant trés courtes (la bo- 
bine peut être reliée directement aux 
bornes de la capacité), le système peut 
servir sur de très courtes ondes ct 
la gamme que l’on peut couvrir est 
beaucoup augmentée vers sa limite 
inférieure. 


Au sujet du fonctionnement du dis- 
positif, il y a beaucoup à dire, les idées 
communément répandues sur ce cha- 
pitre étant entachées d'erreurs. Je 


voudrais étudier en détails ce qui se 
passe quand on approche d'un oscil- 
lateur à triodes (j'insiste sur ceci 
et vais m'expliquer), un circuit oscil- 
lant accordé. Ce qui va suivre n'a de 
valeur que pour un poste auto- 
excitateur, c'est-à-dire qui oscille nor- 
malement et automatiquement sur la 
fréquence d'accord du circuit ou de 
lensemble de circuits couplés qu'il 
comporte. J'exposerai ce qui se passe 
quand on base la mesure sur le fonc- 
tionnement de l'appareil à courant 
continu intercalé dans un des circuits 
de la lampe, et aussi quand le repérage 
a lieu par examen de la mesure de 
l'intensité alternative dans le circuit 
rayonnant; le premier cas, trés géné- 
ral, a trait aussi bien à l'émission qu'à 
la réception, tandis que le second ne 
peut étre utilisé qu'à l'émission. 
J'ouvre de suite une parenthèse qui 
se rapporte à un poste émetteur qui 
travaille en téléphonie : on peut se 
demander quelle sera l'influence de la 
modulation sur la variation due au 
couplage ; ceci sera analysé plus loin, 
mais je voulais l'indiquer de suite. 


Les faits sont les suivants : quand, 
en ulilisant un accouplement assez 
lâche, et c'est comme le leit-motiv 
de toutes les mesures en radiotélé- 
graphie, on fait varier le condensateur 
d'accord du circuit oscillant de mesure 
(circuit II) (fig. 7) on constate concur- 
remment que, pour une certaine posi- 
tion, l'intensité continue indiquée par 
le milliampèremètre m (grille ou plaque) 
et celle oscillante mise en vue par 
l'ampéremétre d'antenne A passent 
par un minimum qui n'est pas nul, 
en général. Qu'en conclut-on ? On en 
conclut qu'à ce moment, les longueurs 
d'onde émise ct locale sont égales ; 
comment explique-t-on ct celle baisse 
et celte égalité ? 


On entend très souvent dire que le 
poste décroche alors; en général, 


comme je le dirai plus loin, si la mesure 
est bien faite, il n’en est rien; cec 
découle de deux constatations indé 
pendantes : d'une part, l'ampéremétre 
d'antenne ne descend pas toujours 4 
zéro ; d’autre part, étant donné qu'on 
utilise, en le modifiant légèrement, le 
inéme dispositif pour faire des mesure: 
basées Sur le maximum de courant 
dans le circuit oscillant, il s'ensuit que 
le poste ne saurait décrocher, car |: 
cause disparaissant, l'effet. ne saurait 
subsister ; il faut donc admettre qui 
y a un minimum et non un decre 
chage ; comment sans cela, la lamp 
brillerait-elle (fig. 2b) si le poste n'oscil 
lait plus ? 

Ceci posé et cette conception fauss 
écartée, comment se “fait-il que 
constate une baisse dans les intensité 
et que l'on puisse en déduire une éga 
lité de fréquences ? L'étude mathé 
matique du phénoméne montre un 
triple cause ; en voulant la développe 
tout au long ici, je me bornerai au 
conclusions principales. La théorie de 
circuits couplés conduit ici aux tro 
remarques suivantes qui expliquen 
les deux constatations signalées c 
dessus : 


1° Le fait de coupler deux circuil 
entre eux revient, au point de vue o! 
mique à augmenter la résistance de 
d'une certaine quantité qui est éga 
au produit du carré,d'un certain coe 
ficient k par la résistance de Il. ( 


| coefficient k est proportionnel 4 


coefficient d'induction mutuel d 
deux circuits multiplié par la puls 
tion (2r cr fréquence) relative au 
circuits et divisé par l'impédance d 
circuit IT. L'accouplement est to 
jours petit, mais k peut être grand c: 
la pulsation est notable et ła résistan 
II trés petite ; l'accroissement, du : 
couplage des deux circuits, de la res 
tance apparente est done notable 
présente un maximum quand limp 
dance se réduisant à la résistance, 


Fig. 5. 
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Fig. 6. 


dénominateur est minima et l'accord 
realise. Voici donc une première expli- 
cation des constatations. 

2° Ce n'est pas la seule ; les deux 
autres sont moins évidentes, moins 
imperatives et pourtant, elles donnent, 
au problème, un aspect général qui 
ne peut qu'aider à se faire une idée 
plus compléte de la question. Du fait 
de l'accouplement des deux circuits, 
il résulte une modification dans les 
constantes (coefficient de self-induc- 
lion et capacité) ; comme je le dirai 
plus loin, pour chacun de ces deux 
constituants, la variation a lieu en 
vns inverse. Comme on pourrait s'en 
rendre compte en traitant la question 
nathématiquement, la fréquence du 
arcuit I n'est pas modifiée par l'ap- 
proche de II (fig. 7) si les deux cir- 
uits sont à l'accord. Donc, ceci ne 
aurait agir sur l'intensité dans les 
ircuits de la lampe ; par contre, si on 
»uple l'ondemètre non à la lampe, 
nais à l'antenne, il se produit un 
hangement dans la répartition du 
ourant stationnaire, par suite de la 
ariation du rapport de la self à la 


apacité, dont le produit se maintient 
onstant. 


0° Enfin, on agit sur la condition 
l'entretien ; du fait de l'accouple- 
ent, la self-induction apparente du 
cuit I diminue (voir note mathé- 
nalique suivante), la capacité aug- 
"ente par contre ; la condition limite 
entretien n'est donc plus correspon- 
ante à la méme induction mutuelle ; 
n trouve que la valeur limite de 
clui-ci est plus forte en valeur absolue 
! que, par conséquent, si on est réglé 
la limite d'entretien, il peut y avoir 
écrochage des oscillations. 

Pour les lecteurs qu'une petite étude 
üthématique n'effraie pas, j'ajoute 
ss lignes suivantes qui condensent les 


résultats ‘ci-dessus. Les constantes 
R. L. C. représentent la résistance 
le coefficient de self-induction et la 
capacité de chaque circuit ; l'indice 1 
indique le circuit I, et 2 le circuit de 
mesure. On a successivement : en 
désignant par i l'intensité oscillant 
dans le circuit 1 (à une pulsation w), 
si e est la force électromotrice qui 
agit 


i=> 


R, ’ 


d'autre part, le fait d'accoupler les 


deux circuits, se traduit par une aug- 
mentation de la résistance apparente 
produisant (R+ R,) expression 


"D + ? 
R,? 


N représentant le coefficient d’induc- 
tion mutuelle entre les circuits; on 
concoit que k peut étre grand, méme 
si m est petit. Cette valeur de k consti- 
tue un maximum et a lieu pour l'ac- 
cord ; en dehors de ce cas 


où ke =- 


A l'accord, l'augmentation de la 


résistance apparente est bien maximum. 
L'accouplement remplace les cons- 
tantes R, L, C, par d'autres, appa- 
rentes, telles que 
R = H, + kR, 
L = Li ET k-L, 
CC., 


e = kC, 


. accordé) 


AeH etH i ttire HAE ar 


læ self-induction diminue donc et la 
capacité apparente augmente. On dé- 
montre aisément qu'à l'accord 


C,C 
(L, —k La) C2 — KG xm L,C, 
en tenant compte de ce que 
L4U; = L,C, 


Enfin, la condition limite d'entre- 
tien, dans le cas où I est seul, est ex- 
primée par la condition (dans le cas 
où c'est le circuit de plaque qui est 


1 
m, = — = (la + GR,p), 


expression dans laquelle m, représente 

le coefficient d'induction mutuelle 
entre grille et plaque, B le pouvoir 
amplificateur interne du triode et o 
la résistance de l'espace filament- 
plaque ; en tenant compte de la modi- 
fication des constantes, aprés l'accou- 


` plement. ' 


» C,C* 
| (KL) cec en) GR 


Quelle est ]a valeur de m qui est la 
plus grande? Posons 


Mo < Mo 


« 
>_> 
P 
- 
s 
< 


Fig. 7. 
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on doit avoir | ` et donc l'inégalité devient et de grille ; dans le premier, le milliam- 
| - : kada pèremètre indique un courant qui, nor- 
— (L, + CR) > — (L — K L — b Latt > RE . malement, sur ondes moyennes, cst 
C.C ou en tenant compte de la valeur de o : égal à la moitié du courant de saturs- 
e (B, + KIR) CRC | tion, quand la lampe oscille. Si, don. 

3 —— 1 


. ou successivement 


LKL, + e (R, 4- Ki) 
GC 
| CKC > L, + GR, 


qui devient, toutes réductions effec- 
tuées : 


Le (K*C,— C,) + p°C (R,C*+ R,C,)>0. 
Si le premier terme est positif, le 


" second l'étant forcément, l'inégalité 
sera vérifiée. Il s'agit donc de savoir si 


Le (KC, — C) o 


- 
« 
>_> 
« 
« 
> 
« 
« 
>_> 
<P 


b: e» R£. 


La condilion limite qui rend le cir- 
cuit oscillant est, on le sait, 
4 I x 
——— : 


Ra = 


“2 


en supposant Ja valeur limite ci-dessus 


_ réalisée, et le circuit est toujours oscil- - 


lant, on aura 


soit b> 2, 


. Fig. 8. 


- 


Les cireuits étant à l'accord, on a 


L 
] 


L'expression ci-dessus devient : 


K? LC, — LC, = KaL, as ae 
1 


* sod ons db 
| LC, (Ie LG 1) 


Il s'agit donc de savoir si 


# 


Es ‘ 
K2 p.m 170 
1 
ou m? L, o> LR’? 
: Qe 0, 
puisque Ke - à l'accord. 


D'autre part on a 


mb TL, 


que la limite supérieure de 5 est 1 ; on 


a donc Mo > Mo 
ce qui vérifie ma conclusion 3. 


Il me reste, avant de m'étendre sur 
les précautions à prendre, à passer 
trois choses en revue : comment se 
fait-il que, l'intensité oscillante dimi- 
nuant, on constate au milliampére- 
mètre grille ou plaque une diminution 
ou une augmentation d'intensité ; en- 
suite, que se passe-t-il si on fait de la 
téléphonie ; enfin, les conclusions res- 
tent-elles valables quand le circuit I 
est intercalé dans la grille de la lampe, 
ce qui est le cas général à la réception? 

La réponse à la premiére question 
est trés simple : cela tient au fonclion- 
nement méme de la lampe, ou démon- 
tre que le régime stable des oscillations 
correspondant à un point de fonction- 
nement statique situé au milieu de la 
partie rectiligne de la caractéristique ; 
c'est là qu'il vient se placer automa- 
tiquement dès que la lampe oscille ; 
il y a lieu d'étudier séparément ce qui 
se passe alors dans les circuits de plaque 


au repos, le joint de fonctionnement 
est au milieu, le milliamperemetre n« 
changera pas son indication quani 
laccrochage se produira ; sil es! 


- Situé à la partie. inférieure, il y aura 


une augmentation; s'il est à la parti 
supérieure, au contraire, il v aura un 
diminution lors de l'accrochage: a 
l'accord du circuit de mesure, il s: 
produira des variations en sens inverse. 
Le point de fonctionnement dynamiqu: 
ou en oscillation se place au point mi- 
lieu, car c'est là que l'amplitude syme- 
trique des oscillations peut être maxims. 
Dans le circuit de grille, dans le: 
triodes d'émission en particulier, l 
point milieu de la caractéristique d: 
plaque correspondant à un courant not: 
nul, les variations du courant de grill" 
sont concomitantes de celles du cou- 
rant de plaque et sont imposées par i 
régime oscillatoire ; elles n'en différent 
que si au repos le point de fonctionne- 
ment vient dans une région telle quc le 
courant de grille soit nul. On peut 
résumer ceci ainsi : pour les deus 


. appareils de mesure, on constate d 


décrochage des hausses ou des baisse- 
d'intensité, celle-ci ne s'annulant ja- 
mais dans le circuit de plaque (ca: 
alors la lampe ne peut osciller) et rare- 
ment dans le circuit de grille. Pour 
reconnaître si on a un accrochage a lu 
hausse ou à la baisse, il suffit de mettr: 
la grille à la terre et on est certain qu: 
le systéme est décroché ; l'observation 
de la position de l'aiguille renseigue 
alors. 

Pour la seconde question, qui inti- 
resse plus spécialement les amateurs. 
la réponse est aussi simple ; l'onde 
modulée agit, au point de vue coupla:: 


"magnétique, comme une entretenu: 


pure. Je donnerai un jour la démons- 
tration de cette proposition qui sor! 
du cadre de cet article. 


Enfin, dans le cas où on emploie u! 
circuit accordé sur la grille et où, pa: 
conséquent, l'enroulement de réactio' 
est intercalé dans le circuit de plaqu:. 
les conclusions précédentes sont mod; 
fiées. On démontre, mathématiquemen: 
et expérimentalement, que, pour rea- 
liser l'entretien, le coefficient d'induc 
tion mutuelle doit être compris entr. 
deux limites ; la limite inférieure e: 
valeur absolue est représentée par 


ia al. F ail 2H Re 
9 2 4 o 


les lettres ayant les valeurs indique 
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“ius haut ; dans le cas où le circuit II, 
. l'accord, est couplé à I, on a 


M'o = a(L,kL,) E 
(l— Lr (R, + Hye 
| 1 w 


«ton démontre aisément que 
Mo Mo ; 


«t contraire de ce qui se passait dans 
premier cas ; par conséquent, dans 
re cas, avec un couplage assez petit, il 
u'y a pasd'aecrochage mais on s'éloigne 
le la limite d'entretien et l'intensité 
diminue donc. 


peut obtenir. I] faut prendre certaines 
précautions pour arriver à des mesures 
signifiant quelque chose, et cela d'au- 
tant plus que, comme je le dirai plus 
loin, on peut arriver à des résonances 
extrêmement aiguës donnant des résul- 
tats faux. 


L'étude mathématique du probléme 
sur laquelle je n'insisterai pas, vu sa 
difficulté et sa complexité, montre 
qu'un couplage làche est absolument 
nécessaire. C'est la- condition essen- 
tielle et on peut méme dire unique, 
de la précision des mesures. Que se 
passe-t-il quand on augmente le coef- 
ficient d'induction mutuelle en par- 
tant d'une valeur trés faible? 


JOU0QUUU 


l'ig. 9. 


Ce fonctionnement de l'absorption, 
is important à mes yeux, étant passé 
" revue, il me semble intéressant d'ex- 
"^er les précautions à prendre dans 
^s mesures, puis, en matière de conclu- 
“m, l'emploi de la méthode à la récep- 
^ et enfin, de décrire un système 
"final de comparaison et d'étude de 
' modulation en qualité aussi bien 
wen quantité ; celle-ci, trés à la por- 
"" d'un amateur, permet de résoudre 
«ilement des problèmes qui ont une 
"portance en émission et que les 
utres méthodes laissent hors de la 
urtee des « 8 », ordinairement tout au 
V HIIS, 


i" Précautions à prendre. — Il ne 
"t pas se figurer que, malgré son 
"parente. simplicité, un tel système, 
:ployé n'importe comment, donne les 
“ultats extrémement précis que l'on 


Pour un couplage trés làche, c'est-à- 
dire tel que la réaction du circuit 
d'absorption sur le générateur soit 
irés faible, on trouve un minimum, ou 
une résonance, puisque ces deux résul- 
tats sont simultanés, trés aigus et tres 
précis. Ceci se traduit par le fait que 
la longueur d'onde propre du circuit de 
mesure, pour laquelle on trouve ce mi- 
nimum est égale à celle du poste ou 
du générateur local. 

Si on augmente le couplage en rap- 
prochant les enroulements des deux 
circuits, on constate expérimentale- 
ment, et le calcul mathématique con- 
firme ceci, que l'acuité de l'absorption 
augmente, c'est-à-dire que pour un 
même déplacement angulaire de la par- 
tie mobile du condensateur variable 
d'accord, la variation d'amplitude est 
plus grande. Mais aussi, et ceci prouve 
que l'acuité de la résonance n'est pas 


SSEEREEEEHESEEEELEE E SEEEEE HI EEEEHSEEEEREEEEEEEREREEEI LS CE 


la seule chose à retenir, l'accord est 
inexact. On se trouve en présence 
d'une mesure très précise et fausse. 
Enfin, si le couplage devient trés 
serré, les constatations expérimentales 
changent complétement. Mathémati- 


quement, dans le premier cas, l'équa- 
tion aux longueurs d'onde est du 


deuxiéme degré ; dans le second cas, le 
degré est du quatriéme ordre, les deux 
pulsations possibles sont différentes de 
celle du générateur ; enfin, dans le cas 
qni nous préoccupe maintenant, on se 
irouve en présence d'une équation du 
6* degré. Dans ce cas, quand on aug- 
mente Ja capacité du circuit de mesure, 
on constate que, pour une certaine 
valeur de celle-ci, un décrochage a lieu ; 
si on manoeuvre, en sens inverse, le 
condensateur d'accord, on constate 
bien un nouveau décrochage pour une 
valeur différente de celle constatée 
dans le premier cas ; les deux décro- 
chages ont. d'ailleurs lieu pour des 
longueurs d'onde différentes de celle du 
poste. 

Ce court exposé permettra a au lecteur 
d'apprécier, dans les mesures comme 
ailleurs, la nécessité d'un couplage 
trés lâche. 


90 Emploi à la réception. — Pour 
employer une méthode semblable à 
l'émission, on ne rencontre aucune 
espéce de difficulté, puisqu'on se trouve 
en présence d'un ensemble entretenant 
des oscillations ; il en est de même 
quand on veut procéder à l'étalonnage 
d'un émetteur local destiné par exem- 
ple à agir sur une détectrice pour pro- 
voquer des battements que l'on ampli- 
fiera, ce qui constitue Ja méthode hété- 
rodyne. 

Par contre, la mise en œuvre sur un 
poste ordinaire nécessite certaines pré- 
cautions ; tout d'abord, il est néces- 
saire que le poste soit muni d'une réac- 
tion pour qu'on puisse se tenir à la 
limite d'accrochage et au-delà de la 
position correspondant à l'entretien 
des oscillations. Il faut encore distin- 
guer deux cas : si la réaction est pro- 
duite sur l'antenne, on ennuiera tous 
les voisins ; il faut donc choisir, au 
moins, un instant oü il n'v a pas de 
radio-concerts; mieux, il faut faire modi- 
fier le poste et reporter la réaction sur 
la seconde lampe ; 
l'antenne et la terre, on peut étalonner 
son poste en toute tranquillité. sans 
avoir crainte de géner les auditeurs 
environnants. 

I] est pourtant un cas sur lequel je 
crois intéressant d'insister ; la figure 8 
montre comment on opère ; si on 
emploie des bobines ne permettant pas 
un accouplement extérieur, comme dans 
le cas des bobines toroidales, par 


LJ 


en enlevant alors 


- 
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exemple, il faut se résoudré à coupler 
le circuit de mesure (I) au circuit à 
étalonner (II) par une capacité C; 
celle-ci sera de préférence variable et 
de capacité résiduelle très faible ; sa 
valeur maxima sera de 0,1 millième de 
microfarad. 


Ceci passé en revue, je voudrais 
malgré que cela sorte un peu de cet 
article, indiquer un moyen de contrôle 
de la modulation, en qualité et en 
quantité, système très simple et qui 
m'a donné toute satisfaction, en éco- 
nomisant un poste d'écoute local qui 
est plus ou moins soumis à beaucoup 


d'influence trés étrangères aux oscil- - 


lations haute fréquence du poste, telles 
que couplage entre transformateurs 
basse fréquence de modulation et celui 
du poste de réception, etc. De plus, ce 
systeme a en outre l'avantage de laisser 
le corps libre de ses mouvements. 


69 Contrôle de la modulation. — 
La figure 9 représente schématique- 


ment le montage employé ; l'idée direc- 
trice est la suivante : au point de vue 
qualité, la forme du courant d'an- 
tenne, modulé par les oscillations à 
fréquence audible, doitétre aussi voisine 
que possible de celle de ces oscillations 
envisagées sous leur forme acoustique ; 
au point de vue de la quantité, l'am- 
plitude entre les mots doit étre réduite 
au minimum et celle correspondant à 
la modulation doit, au contraire, étre 
maxima. La réalisation découle des 
principes suivants : on fait agir les 
ondes sonores à la fois, de la méme 
facon au point de vue mécanique, sur 
le microphone m et sur une c qui 
actionne une capsule à gaz de K cenig k. 


On observe la flamme dans un miroir . 


tournant m et on peut considérer que 
l'on a une reproduction authentique du 
mouvement du milieu qui transmet le 


` son de la bouche au microphone. Pour 


étudier l'action des ondes à travers 
tout le dispositif : microphone-ampli- 
ficateur de modulation, modulatrice, 


lampe; 


oscillatrice, antenne, il faut avai 
recours à un artifice ; et or munir 
donc le circuit de mesure | d'un 
ampoule a ; bien entendu, on mettr 
celle-ci en court-circuit pour effectu: 
l'étalonnage du poste, en se reportan 
aux considérations que j'ai dévelop 
pées à ce sujet au début de cet artic 
Le courant induit dans l'enroulemen 
par l'antenne ou le poste produira d: 
variations de l'intensité du couran 
donc de l'éclat du filament de | 
le courant devant étre faibl 
puisque le couplage est nécessairemer 
lâche, il y aura lieu de choisir une an 
poule à trés faible consommation el t 
l'amener, si nécessaire, prés du rou, 
sombre à l'aide d'une source au 
liaire. On observera simultanément : 
miroir tournant les deux variatio 
d'éclat et l'on réalisera le réglage po 
lequel la forme des deux courbes pr 
sente le plus de similitude ; on pe 
ainsi étudier aisément le rôle des difi 
rents réglages du poste. 
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LA TÉLÉPHONIE SANS FIL 
PAR ONDES LUMINEUSES 
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RÉSULTATS DES EXPÉRIENCES DE RUHMER DE 1902 à 1907 


Considéralion sur la  Réceplion. 


ANS notre précédent article, 
nousavons vu quellesétaient 
les considérations de Ruhmer 
sur Ja transmission. 

Voyons maintenant ce qu'il pense 
de la réception. 

s Plus le réflecteur est grand, plus 
il y a de lumière concentrée sur l'élé- 
ment de sélénium, plus fortes sont les 
variations d'éclatet parsuite decourant. 
Une précision absolue n'est pas indis- 
pensable pour le miroir, car Ja lumière 
ne doit pas étre concentrée en un point 
mais rassemblée sur la surface sensible 
relativement grande de l'élément de sélé- 
nium. Le miroir doit donc étre fait 
d'une matiére possédant un pouvoir 
réflecteur élevé ; au lieu des miroirs 
paraboliques en verre de Schuckert, 
très coûteux, des miroirs métalliques 
bien repoussés et polis ou préparés 
par voie électrolytique conviennent 
parfaitement. Les miroirs en maille- 
chort sont les meilleurs, car on peut les 
fabriquer assez facilement et à bon 
compte en grandes dimensions. 

: Suivant qu'on fait usage d'élé- 
ments de sélénium cylindriques ou 
plats, il faut employer des miroirs 
à court ou long foyer. Pour de très 
grands miroirs récepteurs, cette der- 
nière forme est préférable ; c'est-à-dire 
qu'il faut choisir un miroir relativement 
plan, dont le foyer se trouve en dehors 
du corps du miroir, et employer un 
élément plat. On pourrait méme 
utiliser dans ce cas, dans les stations 
tout à fait importantes, plusieurs 
miroirs au lieu d'un seul grand miroir 
pour recueillir le faisceau lumineux ». 

Ruhmer avait projeté, dans cet ordre 
didées, de faire construire un dispo- 
sitif de réception pour trés grande 
distance (environ 100 kilomètres) 
consistant en 7 miroirs de 2 mètres de 
diamètre, six d'entre eux devant 
entourer le septième, mais ce projet 
he fut pas réalisé, | 

L'élément deséléniumemployéexerce 


naturellement la plus grande influence 
dans le récepleur. Nous avons déjà 
discuté plus haut les points de vue 
décisifs à envisager pour le choix de la 
forme (plate ou cylindrique) de ces 
éléments. Pour obtenir une concentra- 
tion de lumière aussi grande que possi- 
ble, ce qui dépend évidemment du 


Fig. 1. 


rapport de Ja surface du miroir à la 
surface sensible ; il faut que l'élément 
soit le plus petit possible. Mais les 
propriétés électriques qui en résultent 
mettent une limite à ce désir. Les 
petits éléments offrent au passage du 
courant une si grande résistance, qu'il 
serait nécessaire d'employer une bat- 
terie de plusieurs centaines de volts 
pour faire passer dans l'élément un 
courant suffisant pour actionner un 
téléphone. Or, l'emploi de voltages 
aussi élevés pour un récepteur à sélé- 
nium n'est pas du tout pratique. 
On emploiera donc des éléments se 
rapprochant le plus possible de ces 
deux conditions contradictoires, c'est- 
à-dire possédant une surface sensible 
relativement petite et cependant une 
résistance assez faible dans l'obscurité. 

Le récepteur à sélénium doit étre 
éclairé dans toute son étendue et per- 
pendiculairement, si possible. C'est 
une grosse faute, qu'on commet mal- 
heureusement trés souvent, de ne 
laisser éclairer, dans des expériences 
de ce genre, que partiellement la sur- 
face sensible par la lumière ondulatoire, 


, 


La portion non éclairée forme alors une 
dérivation «morte » sur la partie éclairée 
et active de l'élément, de sorte que 
les variations de courant se trouvent 
notablement amoindries. 


Tandis que dans les premières expé- 
riences Ruhmer employait des élé- 
ments cylindriques de 50 millimètres de. 
long sur 18 millimètres de diamètre, 
il prit plus tard des éléments de 25 
millimètres et finalement de 12,5 mm. 
de long. Pour bien des expériences, des 
éléments de cette longueur sur seule- 
ment 9 millimètres de diamètre furent 
trouvés très convenables, dès que 
l'on eut réussi à en préparer avec une 
résistance relativement faible. 

Dans les essais pratiques, on utilisa 
presque exclusivement les éléments 
du troisième type. La résistance de 
ceux-ci ne doit pas dépasser 25.000 
ohms dans l'obscurité. Parmi les élé- 
ments plats, ceux qui conviennent 
le mieux sont ceux dont la surface 
séléniée a un diamètre de 25 à 30 
millimètres. 

Tandis que les éléments cylindriques, 
par suite de leur montage dans une 
ampoule vide d'air (dispositif de Ruh- 
mer) sont déjà protégés des influences 
atmosphériques, les éléments plats 
doivent tout d’abord, pour des expé- 
riences en plein air, être montés, par 
exemple, dans une capsule en métal 
fermant hermétiquement et munie 
d'une fenêtre. Aux voltages élevés 
auxquels sont soumis les éléments, la 
moindre humidité de l'air engendre 
des dérivations ou produit des effets 
électrolytiques ; or, ces derniers amè- 
neraient rapidement la destruction des 
éléments. 

Maintenant que nous avons appris 
à connaitre, dans ce qui précéde, la 
forme et la grandeur les plus favora- 
bles de l'élément, nous allons en décrire 
les propriétés requises. Il ne s'agit 
pas seulement d'avoir la plus grande 
sensibilité possible par as be aux 
variations lumineuses, surtout 
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Fig. 2. 


de pouvoir modifier rapidement la 
résistance ; les éléments à utiliser en 
phototéléphonie devront donc avoir 
‘une faible inertie. On arrive à obtenir 
ces propriétés daris une certaine mesure 
par une construction et une prépara- 
tion appropriées des éléments; ainsi, la 
couche sensible doit étre extrémement 
mince, afin que tout le sélénium inter- 
calé dans le circuit électrique puisse 
aussi étre influencé par la lumiére. Avec 
des couches de sélénium épaisses, la 
conductibilité de la couche superfi- 
clelle seule diminue sous l'influence 
de la lumiére, car méme dans les 
couches les plus minces le sélénium 
cristallin est absolument imperméable 
à la lumière. On peut se demander en 
quel point de la courbe de dépendance 


de la résistance et de l'éclairement ` 


(courbe appelée « caractéristique ») 
se trouve à chaque instant l'élément ; 
ou, en d'autres termes, l'intensité de 
l'éclairement constant entre en ligne de 
compte pour la grandeur de la varia- 
tion de courant correspondant à une 
variation déterminée de l'éclairement. 
Mais celte influence, comme nous l'a- 
vons vu plus haut, est d'importance 
secondaire, car d'une part les éclaire- 
ments des récepteurs à sélénium qui se 
produisent habituellement dans la pra- 
tique de la phototéléphonie sont trop 
faibles pour amener un effet défavorable 
et diminuer sensiblement la varia- 
tion du courant ; et, d'autre part, à un 
accroissement de l'éclairement cons- 
tant correspond une diminution de 
la résistance et par suite une auginenta- 
tion de la variation de courant, de sorte 
que ces deux effets opposés arrivent 
à peu prés à se compenser. Dans cé 
cas, on peut aussi se conformer 
à ces conditions en employant un 
élément possédant une  caracléris- 
tique appropriée. Il y à notamment, 


en dehors des considérations fonda- 
mentales faites jusqu'ici, des éléments 
de sélénium appelés éléments mous, 
qui sont plus sensibles sous un 
éclairement faible que sous un éclai- 
rement intense, et des éléments, ap- 
pelés éléments durs, qui sont plus 
sensibles sous un éclairement intense 
que sous un éclairement faible. En 
général, l'emploi des premiers est 
préférable, car ils sont généralement 
plus sensibles que les éléments durs. 
À première vue, on pouvait croire 
qu'en augmentant le courant d'ali- 
mentation de l'élément de sélénium, 
c'est-à-dire en élevant la tension de 
régime, la grandeur des variations 
de courant réalisable devrait croitre 
à volonté, au moins aussi longtemps 
que l'élément de sélénium peut sup- 
porter la charge de courant employé. 
Bien qu'on puisse pousser assez loin 
cette charge avec des éléments cons- 
truits avec soin et munis d'électrodes 
aussi réguliérement espacées que pos- 
sible, l'expérience montre qu'avant 
que l'élément ne soit endommagé 
(grillé) il v a pour chaque élément, 
pour un éclairement déterminé, une 
intensité de régime, la plus convenable, 
permettant d'obtenir les plus grandes 
variations de courant. Si on augmente 
l'intensité en élevant la tension de ré- 
gime, l'effet diminue. Cette facon de se 
comporter du séléniuma étéétablie ex pé- 
rimentalement et les explications théo- 
riques font à peu prés défaut à te sujet ; 
il est probable qu'on peut la ramener 
à une manifestation de l'effet Joule, 
car un fort échauffement de la couche 
sensible à la lumière abaisse sensible- 
ment le pouvoir réagissant de l'élément. 
I] s'ensuit que dans les expériences de 
phototéléphonie aux courtes distances 
(expériences de cours ou de démonstra- 
tions), il faut filtrer, à l'aide d'un dis- 


- et trouvé que les ondes longues et 


positif approprié, les radiations ca 
rifiques émises par le transmette 
Aux grandes distances (1.000 mèti 
et plus), l'absorption dans l'air atm 
phérique est si considérable qu 
disposition spéciale est ici superfluj 

Examinons enfin un point, qui 
une influence capitale pour l'obtent& 
de bons effets. 

Nous savons que la lumiére émise p 
le cratère positif est  ondulatoi 
Quelles sont les longueurs d'onde | 
la lumiére blanche à considérer pl 
spécialement ici ? Ruhmer a fait | 
nombreuses recherches dans ce s 


ondes courtes, ou, en d'autres te 
les rayons infra-rouges et rouges. 3 
les rayons Violets et  ultra-violl 
fournissent le plus fort contingent. 
est donc avantageux d'employer d 
éléments de sélénium répondant d'ul 
facon marquée à ces longueurs d' ondé 
Ceci est possible, ainsi que l'a mont? 
Ruhmer, par l'emploi de dispositif 
additionnels appropriés, c'est-à-dir 
de sensibilisateurs : sinon le maximun 
de sensibilité du sélénium est situ 
dans le jaune du spectre. On a don 
affaire ici à un artifice analogue à celu 
qui est employé déjà depuis longtemp 
pour les plaques photographiques. 
Les expériences pratiques ont montr 
qu'il n'y avait aucuh avantage à rendr 
les récepteurs à sélénium sensible 
aux courtes longueurs d'onde, pou 
les grandes distances, à cause de l'al 
sorption excessivement forte des ravor 
de courte longueur d'onde dans l'a 
mosphére ; ces ondes n'arrivent, e 
effet, au récepteur à sélénium, qu'ave 
une intensité trés affaiblie. Par contn 
la sensiblité des éléments de sék 
nium aux ondes longues est d'auta: 
plus grande, d'abord parce que hk 
rayons rouges émis par.le transme 


Fig. 3°". 
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Fig. 4 


teur sont ceux qui ondulent le plus, 
ensuite parce que l'absorption de 
ceux-ci dans l'atmosphère est la plus 
faibles parmi toutes les longueurs 
d'onde du spectre visible. Il faut 
ramener à ce dernier cas ce phéroméne 
que la lumière d'un projecteur à grande 
distance parait rougeátre. 


On pourrait étre tenté de croire que 
les résultats seraient encore meilleurs 
sous ce rapport si‘ l'on employait 
dans le projecteur des charbons à, 
effet pour lumière rouge. Mais ce n'est 
pas le cas, car les additions en ques- 
lion aux charbons ne contribueraient 
qu'à colorer l'arc et non à modifier 
sensiblement la composition spectrale 
de la lumière émise par le cratère 
positif ; or, dans un projecteur, c'est 
cette derniére qu'on met exclusivement 
a profit, tandis que l'effet lumineux 
de l'arc lui-même n'entre pas du tout en 
ligne de compte. Par suite, si on 
emploie des éléments sensibles eu 
rouge, il est assez indifférent d'uti- 
liser la lumière du projecteur directe- 
ment ou aprés son passage à travers 
un filtre rouge. f 


Comme on le voit, Rhumer n'a pas 
éprouvé de grandes difficultés dans la 
solution du problème posé par la 
réception. 

Les cellules qu'il utilisa se mon- 
trèrent toujours assez sensibles. Notons 
cependant qu'il s'agit là d'une récep- 
lion directe alors qu'à l'heure actuelle 
il serait possible d'utiliser des ampli- 
ficateurs basse fréquence. 

Ce qu'il faut retenir ce sont ces 
considérations sur l'influence de la 
longueur d'onde employée à l'émetteur. 
C'est sur ces considérations que vien- 
dront tous les progrés de la photo- 
téléphonie. 

En résumé, on pourra dire : la série 
d'expériences la plus intéressante sur 
la phototétéphonie fut faite par Rhumer 
de 1902 à 1908, à la fin de ces expé- 
riences on peut porter la conclusion 
suivante : les trois grands problèmes 
. soulevés par la phototélephonie à gran- 
de distance sont les suivants : 


1° Obtenir une source lumineuse 
à grande portée. 

20 Moduler cette émission lumineuse 

3° Disposer d'un détecteur sen- 


sible. 


De ces trois problèmes, le deuxième 
celui de la modulation ,est de beaucoup 
le plus important et le plus difficile 
à résoudre. | 


Les progrès de la Téléphonie 
sans Fil par ondes lumineuses 
de Ruhmer à nos jours 


Maintenaht que j’aborde la télé- 
honie sans fil par ondes lumineuses 
de 1908-10 à nos jours, je dois, avant 
tout, faire la remarque suivante : 
lardeur des chercheurs qui travail- 
lent à la téléphonie sans fil par ondes 
lumineuses s'est beaucoup ralentie. 
Pourquoi ? Nous allons l'expliquer 
briévement.- | 

Il faut bien considérer que les 
ingénieurs oni toujours cherché à 
résoudre le probléme suivant : trans- 


mettre la parole à distance sans 
s'attacher particulièrement au mode 
de la transmission. Or, on a trés vite 
reconnu qu'il fallait, pqur porter au 
loin les vibrations des. sons corres- 
pondant à la musique ou à la parole, 
disposer d'une vibration de l'éther ser- 
vant de support, celte vibration étant 
rigoureusement entrelenure. 

Or, jusqu'en 1908,. on ne savait 
pas produire d'ondes herztiennes entre- 
lenues. On ne disposait que d'ondes 
amorliies. 

Les ondes amorties par suite de leur 
discontinuité sont absolument impro- 
pres à la transmission de la parole. 

Les seules vibrations de l'éther 
entretenues dont on disposait à cette 


époque lointaine étaient celles de la 


lumière. Donc les meilleurs résultats 
furent obtenus en se servant d'ondes 
lumineuses. Mais dès que l'on sut pro- 
duire des ondes hertziennes entretenues 
on peut alors les utiliser pour la télé- 
phonie sans fil et on obtint des portées 
beaucoup plus grandes qu'avec les 
ondes lumineuses. | 

A ce moment, tous les efforts des 
ingénieurs se portèrent sur la télépho- 
nie sans fil par ondes électromagnéti- 
ques et on négligea plus ou moins la 
téléphonie sans fil par ondes lumi- 
neuses, c'est pourquoi celle-ci n'a 
pas fait de grands progrès depuis cette 
époque. - 

La guerre et les nécessités de la 
Défense Nationale auraient pu faire 
activer les recherches dans cet ordre 
d'idées mais l'état-major ne demanda 


| BF à triode 
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que peu de chose à la téléphonie par 
ondes lumineuses et on s’est contenté 
à l'armée d'utiliser, à la transmission, 
les petits projecteurs de type courant 
et, à la réception, des récepteurs à 
cellules de sélénium. 

On se contentait de portées de quel- 
ques kilométres et le matériel dont on 
disposait était alors suffisant. 

Les seules études intéressantes qui 
furent faites à cette époque furent 
celles oü on chercha à utiliser des ondes 
lumineuses invisibles (ondes infra- 
rouges). 

J'en dirai quelques mots à mes jas: 
teurs. 

Je travaillais à cette époque avec 
Louis Ancel, et j'ai eu ainsi l'occasion 
d'étre son collaborateur dans les tra- 
vaux personnels qu'il fità cette époque. 
Malheureusement mon maitre. était 
débordé de travail et les recherches 
s'effectuaient trés lentement. La fin 
de la guerre lui fit interrompre presque 
complètement celles-ci et la mort 
devait quelques mois plus tard l'arra- 
cher définitivement à son laboratoire. 

Ses recherches furent de deux sortes. 

D'une part, perfectionner les détec- 
teurs c'est-à-dire la cellule au sélé- 
nium, et ensuite utiliser à la récep- 
lion des cellules au potassium. Enfin, 
monter à la suite de la cellule détectrice 
des amplificateurs à triodes ordinaires. 

D'autre part, il travailla la question 
de la téléphonie sans fil par ondes 
infra-rouges. C'est de ces travaux que 
je vais entretenir maintenant mes 
lecteurs. 


Perfectionnements 
de la cellule de sélénium. 

Nous avons vu dans les précédents 
numéros du Q. S. T. Français que 
les cellules de sélénium étaient cons- 
tituées de deux électrodes métalliques 
reliées par une couche de sélénium 
sensible. 

J'aiindiqué que la cellule était d'au- 
tant meilleure que la distance des deux 
électrodes métalliques était plus faible. 

Nous allons voir comment Louis 
Ancel diminua considérablement cette 
distance. 

Les meilleures cellules à cette épo- 
que étaient constituées de la facon 
suivante. 

Sur un support de matiére à la fois 
isolante et susceptible de résister à une 
élévation de température (en l'espéce 
la stéatite) on enroulait cóte à cóte 
deux fils de cuivre nus, l'enroulement 
était fait mécaniquement de facon 
que l'écart entre chaque fil soit aussi 
faible que possible. Cet écart était 
de l'ordre du 1/10 de millimétre. Cet 
enroulement constituait en quelques 
sorte une vis à deux filets ; chacun 


des filets (en l'espéce chacun des fils 
de cuivre) constituant une électrode 
de la cellule (fig. 1). 

Sur cette armature, on étalait à 
chaud une couche de sélénium que 
l'on sensibilisait ensuite par les procédés 
ordinaires. 

Or, les cellules ainsi constituées 
présentaient une assez grande inertie, 
d'ailleurs je vais profiter de l'occasion 
pour indiquer quelques procédés de 
mesure de cette inertie. 

Supposons que nous tracions, en 
fonction du temps, les courbes de 
variation d'intensité lumineuse et sur 
le méme graphique la courbe de varia- 
tion d'intensité de courant correspon- 
dant. Théoriquement, les maximums 
d'intensité de courant correspondront 
exactement aux maximum d'intensité 
de Jumiére. Mais en réalité, et en parti- 
culier avec les cellules de sélénium trés 
résistantes, il y aura un décalage des 
2 courbes (voir fig. 2) On voit que la 
cellule ne suit pas instantanément les 
variations d'intensité lumineuse, elle 
les suit avec un certain retard 'et c'est 
ce retard que l'on appelle l'inertie de la 
cellule. Cette inertie peut dans cer- 
tains cas, étre trés grande et de l'or- 
dre du 1/10 de seconde. 

Avec des cellules au sélénium per- 
fectionnées, l'inertie tombe au 1/200 
de seconde. Nous verrons qu'avec 
les cellules au potassium elle est abso 
lument nulle. 

I] existe de nombreux procédés 
pour mesurer cette inertie. Par exem- 
ple, sur une méme feuille de papier 
se déplaçant dans un sens, un diapason, 
électro-magnétique réglé au 1/100 
de seconde. En méme temps que l'on 
établit le contact qui donne un 
faisceau lumineux, on inscrit sur cette 
feuille de papier un crochet (cela 
grâce à un dispositif électro-magné- 
tique facile à imaginer) la cellule de 
sélénium est disposée dans un circuit 
comprenant un galvanométre extra- 
sensible dont le stylet inscrit les oscil- 
lations sur la feuille de papier en 
question. 

Lorsque la résistance de la cellule 
varie, le galvanométre ferme le courant 
dans l'inscripteur qui marque un 
crochet sur la feuille réceptrice. Par 
suite de l'inertie de la cellule, ce cro- 
chet ne coincide pas exactement avec 
celui déterminé par l'éclairement de 
la lampe. Il est décalé d'un certain 
nombre de centiémes de secondes que 
l'on peut compter d'aprés l'échelle 
inscrite par le diapason réglé au 1/100. 
On mesure ainsi l'inertie de la cellule 
(fig. 2). Il existe, d'ailleurs, de nombreux 
autres procédés de mesure, Nous allons 
voir que l'inertie peut avoir une 


grande influence sur la transmission 
d'une modulation rapide. 

Supposons une cellule ayant 1 10 
de seconde d'inertie et que la période 
de la modulation soit de l'ordre de 
la seconde. L'effet de l'inertie se tra- 
duirait par un décalage dans la trans- 
formation de la modulation lumineuse, 
en modulation électrique. Mais si 
la période de modulation est inférieure 
à l'inertie, la cellule n'aura pas le temps 
de suivre la modulation et il y aura 
déformation compléte de la transmis- 
sion. On voit que l'inertie d'une cellule 
photo électrique s'oppose aux modula- 
tions rapides ; et les ingénieurs ont 
été amenés à étudier les cellules au 
potassium ne présentant aucune inertie. 

Pour diminuer l'inertie d'une cellule 
au sélénium, il faut que l'écartement 
des électrod2s de cuivre soit aussi 
réduit que possible. Voici comment 
procédait Louis Ancel pour arriver a 
cet écartement. 

I] utilisait un support de stéatite ou de 
quartz fondu ; sur ce support, il bobi- 


‘nait comme d'habitude deux fils de 


cuivre de façon à former une vis à deux 


filets. Mais ces deux fils avaient ete 


auparavant recouverts d'une tres 
mince couche d'un vernis spécial et 
l'enroulement était alors fait en spires 


. jointives. 


Cela fait, on dissolvait dans un 
liquide approprié le vernis qui recou- 
vrait les deux fils qui se trouvaient 
ainsi mis à nu et sur le support ainsi 
constitué on étalait la couche aussi 
mince que possible de sélénium sen- 
sible. 

On a pu mesurer au microscope 
l'écartement des deux fils aprés dis- 
solution du vernis : celui-ci était de 
l'ordre de 4/100 de millimètre. 

Les cellules ainsi obtenues étaient 
nettement supérieures aux cellule 
de sélénium ordinaire. Leur inertie 
était de l'ordre du 2/100 de seconde 
et élle permettait une reproduction 
parfaitement pure de la parole. 

Néanmoins, j'estime qu'il est à 
l'heure actuelle préférable d'utiliser 
les nouvelles cellules photo-€lectriques 
au potassium qui ont l'avantage de ne 
pas avoir d'inertie. 


Cellules Photoélectriques 
au potassium. 


Les cellules photoélectriques au po 
tassium sont basées sur un phénomène 
connu depuis bien longtemps, le phe 
noméne photoélectrique de Hertz. 
découvert par ce dernier en 1887. 

Ce savant constata que le passage 
d'une étincelle dans un intervale 
explosif était facilité par l'action de 
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p lumière ultra-violette sur une élec- 


trode. 

En généralisant et en étendant lef- 
fet de la lumière sur les corps chargés 
d'électricité négative, on remarqua que 
es corps perdent rapidement leur 
charge par l'action d'un faisceau de 
imière. C'est surtout la lumière ultra- 
violette (vibration lumineuse de trés 
haute fréquence) qui possède cette 
action photoélectrique. 

On pourra donc constituer une cellu- 
le photoélectrique de la façon suivante 
fig. 3). 

Une ampoule de verre contient deux 
-ectrodes dont une est soumise a 

Taction de la lumière. Cette électrode 
cst chargée négativement au moyen 
d'une pile. 

Sous l'action de la lumière, }’ cléctrode 


chargée négativement se décharge, 


ee qui donne lieu à un courant qu'un 
valvanometre extrêmement sensible 
peut mettre en évidence. 

Pour éviter certaines actions acces- 


vires tells que l'ionisation de l'air, 


il v a intérêt à faire le vide dans l'am- 


poule de la cellule photoélectrique. - 
Si on fait l'étude approfondie du 


phénoméne, on constate que le cou- 
rant entre les deux électrodes est dû 
a une émission d'électrons par l'élec- 
Irede négative. On voit donc qu'il 
y a certaine analogie entre une valve 
de redressement et une cellule photo- 
electrique. Dans ces deux types, on 
a un courant dà à un flux d'électrons. 


Dans le premier cas (valve à fila- 


ment chauffé) le flux d'électrons est 
produit par une élévation de tempé- 
rature (passage du courant dans le 
'uament). 

Dans le second cas, il est produit 
“ar l'effet de la lumière. 

Dans le cas d'une cellule photo- 
“kctrique, on remarque que : 

le Le nombre des électrons émis est 
l'uportionné à la quantité d'énergie 
reçue, quelle que soit la longueur d'onde 
de la lumière incidente. 

2° La vitesse des électrons émis aug- 
nente avec la fréquence de la lumière 
excitatrice, 


J^ La nature du métal a une grande 


‘illuence sur le nombre des électrons 
emis. 

Celui-ci, trés faible avec certains 
"taux de poids atomique élevé, est 
cn revanche relativement intense avec 
ts métaux alcalins tels que le potas- 
«um ou le sodium. 

On pourra donc constituer un dis- 
lostif susceptible d'enregistrer des 


variations d'intensités lumineuses en 


constituant une cellule photoélectrique 
comme nous venons de l'indiquer, le 


métal de l'électrode négative étant du 
sodium ou du potassium (voir fig. 2). 


Inerlie des cellules au potassium. 


Une des propriétés les plus inté- 
ressantes des cellules photoélectriques 
en téléphonie sans fil et en télévision, 
est de posséder une inertie extrémement 
faible. 

On sait que l'inertie d'une cellule 
photoélectrique s'oppose à la trans- 
mission rapide des sons. 

Si l'on essayait d» mesurer l'inertie 
d'une cellule au potassium par un des 
dispositifs exposés précédemment, on 
trouverait une valeur absolument 
nulle ; d'ailleurs, ‘quel que soit le 
procédé employé, cette mesure est trés 
difficile. La fig. 3 représente le dispo- 
sitif utilisé par Bloch. 

Sous le trajet du faisceau lumineux 
qui éclaire la cellule, est interposé 
un disque tournant perforé. Lorsque 
le disque tourne, la déviation du 
milliampéremétre diminue et reste 
fixe quelle que soit la vitesse de rota- 
tion à condition qu'il dépasse une cer- 
taine valeur. 

D'aprés la vitesse d? rotation, on 
peut déterminer le temps d'éclairement 
de la cellule pour lequel l'émission 
électronique cesse. On trouve ainsi 
que l'inertie est nettement inférieure 

1/2.000 d2 seconde. 

Comme on le voit, les cellules photo- 
électriques au potassium sont tout à 
fait aptes à étre utilisées dans les 
montages de télévision et de télé- 
phonie sans fil par ondes lumineuses. 

Les cellules photoélectriques dont 

on peut disposer aujourd'hui se mon- 
trent donc bien supérieures à celles 
utilisées par Ruhmer dans ses premiè- 
res expériences. 
_ En outre, il est possible d'utiliser 
aprés la cellule un amplificateur basse 
fréquence à lampes du type utilisé 
couramment en téléphonie sans fil par 
l'amateur. 

On arrive ainsi à constituer un récep- 
teur de téléphonie sans fil par ondes 
lumineuses suivant le schéma de la fig. 4. 

La sensibilité du récepteur est sin- 
guliérement augmentée. 

Comme on le voit, la téléphonie 
sans fil par ondes lumineuses a 
fait d'importants progrès à la récep- 
tion, théoriquement, mais peu d'ex- 
périences ont été faites ces temps 


. derniers dans cet ordre d'idées; ceci est 


tout à fait regreltable. 

D'autre part, à la transmission, 
nous en sommes à peu près restés au 
point} où en était Ruhmer en 1907. 

On dispose à l'heure actuelle de 
projecteurs formidablement puissants 


- 
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mais les procédés de modulation de la 
lumière émise par ces PEER 
sont rudimentaires. 

Dans mes précédents articles, j'ai 
passé rapidement en revue les pro- 
grès de la téléphonie sans fil par ondes 
lumineuses, depuis les balbutiements 
du siécle dernier, jusqu'aux travaux 
récents, en passant par les célébres 
expériences de Ruhmer. 

Il me reste maintenant, deux choses 


. à dire. 


J'ai indiqué qu'il était possible 


de réaliser les expériences de télé- 


phonie sans fil par ondes lumineuses 
invisibles. De telles expériences sont 
d'une grande importance car si la 
téléphonie sans fil par ondes lumi- 
neuses permet une transmission rigou- 
reusement dirigée, il faut utiliser des 
ondes lumineus?s invisibles pour obte- 
nir unetransmission réellement secrete. 

Comment arrive-t-on à ce résultat ? 
D'une facon bien simple. | 

On sait que le spectre émis par une 
source lumineuse s'étend bien au-delà 
des parties visibles d'une part, il 
s'étend après le violet vers l'ultra- 
violet, d'autre part, en decà du rouge 
il fofme ce qu'on appelle l'infra-rouge. 

Ce sont 13 deux vibrations de l'éther 
de longueur d'onde relativement voi- 
sines mais qui jouissent de propriétés 
nettement différentes. 

On sait que les rayons ultra-violets 
sont tres facilement absorbés par les 
corps environnants. 

I] n'en est pas de méme des rayons 
infra-rouges qui se propagent relati- 
vement bien dans l'atmosphére pour 
peu que celle-ci ne-stif pas surchargée 
de brouillard. 

Donc on pourra réaliser les expérien- 
ces de téléphonie sans fil par ondes 


]umineuses invisibles en utilisant l'in- 


fra-rouge. Pour celà il suffit d'utiliser 
une source lumineuse ordinaire comme 
celle que nous avons déjà vue; la 
lumière de cette source étant modulée 
par la parole à transmettre. 

A la sortie de l'émetteur on disposera 
un écran qui absorbera la partie visible 
du spectre et laissera passer la partie 
infra-rouge. 

A la réception, il suffira d'utilis?r un 
détecteur constitué par une cellule 
photoélectrique sensible à l'infra-rouge. 

Je vais étudier un procédé trés simple 
pour obtenir l'absorption de la partie 
visible du spectre, procédé que l'ai 
expérimenté en 1916 avec Louis Ancel 
alors que mon maitre faisait des recher- 
ches pour l'armée. 

On prenait comme source lumineuse 
une ampoule à incandescence avec 
un fllament de gros diamétre, absor- 
bant une forte intensité sousun faible 
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voltage. La lumière produite par cette 
ampoule comportait un spectre très 
étendu vers l'infra-rouge. Cette ampoule 
était placée au foyer d'un miroir 
paraboliqfhe en métal poli. : 
Devant le miroir on interceptait 
le réseau lumineux par une trés mince 
feuille d'ébonite de 3/10° de millimè- 
tre d'épaisseur environ. Cet écran 
donnait d'excellents résultats, absor- 
bait complétement la partie lumineuse 


du spectre et laissait bien passer l'infra- - 


rouge. 

De cette facon il était absolument 
impossible de distinguer à l'œil 
nu le moindre faisceau lumineux. 

La modulation était obtenue comme 
le représente le schéma (fig. 6), au 


écran absorbant les 
radiations visibles 


reflecteur 
parabolique 


Mais ce n'est pas la méme chose du 
sélénium qui est, lui, d'une médiocre 
sensibilité vers le violet, présente un 
maximum pour le jaune et est encore 
trés sensible pour l'infra-rouge. 


Dons, à l'heure actuelle, pour la 


téléphonie sans fil par ondes infra- 
rouges, se sont les cellules de sélénium 
qui conviennent le mieux. 

Je dois dire que lesrésultats obtenus 
dans cette voie furent peu encoura- 
geants malgré l'emploi de plusieurs sor- 
tes d'écrans absorbant la partie lumi- 
neuse du spectre. C'est encore la feuille 
d'ébonite qui donna le meilleur résultat. 

D'autre part, le récepteur ne compor- 
tait pas d'amplification basse fréquence 
et était par suite d'une médiocre sensi- 


infrarouge 


Fig. 0. 


moyen d'un microphone agissant sur 
le primaire du transformateur dont le 
secondaire était intercalé en série dans 
le circuit de l’ampoule. ' 
A la réception, on utilisait simple- 
ment un dispositif ordinaire à cellules 
de sélénium. 
Je dois à ce sujet, faire une remarque 
importante. Alors que dans la techni- 
que actuelle de la téléphonie sans fil 
~ parondeslumineuseson obtient d'excel- 
lents résultats par l'emploi de cellules 
électriques au potassium, il n'en est 
pas de méme avec les ondes infra- 
rouges. ) 
Les cellules de potassium sont surtout 
sensibles aux rayons lumineux compris 
vers la partie voilette du spectre, elles 
sont méme trés sensibles aux rayons 
invisibles ultra-violets. En revanche, 
elles sont d'une trés mauvaise sensibilté 
pour l'infra-rouge et leur emploi est 
à rejeter dans ce cas. 


bilité ; néanmoins je suis convaincu 
qu'il reste beaucoup à faire dans cet 
ordre d'idées, je dois d’ailleurs signaler 
les expériences récentes du docteur 
Charbonneau, de Lyon. 

Le Docteur Charbonneau utilise 
un autre détecteur que le sélénium : 
c'est une soudure, en quelque sorte, un 
couple thermo-électrique d'une trés 
grande sensibilité. Ce couple est par- 
couru par untres faible courantcontinu. 
Lorsque ce spectre recoit des rayons 
infra-rouges, il agit en quelque sorte 
comme une cellule de sélénium. 

Notons que le docteur Charbonneau 
utilise les ondes infra-rouges pour la 
télégraphie et non pas pour la télé- 
phonie. 

Comme on le voit il y a peu à dire 
sur ce sujet qui est pourtant passion- 
nant et il est regrettable que des 
amateurs ne s'intéressent pas à cette 
branche de la radiophonie. 


.par ondes lumineuses comme une br: 


Parallèle entre la téléphanie sa 
fil par ondes electro magnétiqu 
et la téléphonie sans fil par ond 

| lumineuses 


Je ne vais pas terminer cette bré 
étude sans faire un parallèle 
montrera je l'espère, qu'il n'y a au fo 
aucune distinction à faire entrel 
téléphonie sans fil par ondes lumine 
et celle par ondes électromagnétiqui 

Avant tout je rappellerai que la p 
sique moderne considére l'onde lum 
neuse comme une onde électro magn 
tique. Donc, incontestablement, 
faut considérer la téléphonie sans | 


che de la téléphonie sans fil par ondi 
ultra-courtes. 

Dans les deux cas, le paralld 
montre l'absolue identité de ces ded 
sortes d'ondes. 

Les ondes ultra-courtes sont facil 
ment dirigeables comme les onde 
lumineuses, elles se réfléchissent comm 
les ondes lumineuses. 

S'il s'agit de téléphonie, le probleme 
de la modulation est capital: Pour 
obtenir de grandes portées, il faut 
moduler toute l'énergie transmise et 
non pas une faible partie. Dans les 
deux cas seul le mode de modulation 
diffère. 

A la réception lesconditions de travail 
sont les mêmes, seul le détecteur dif- 
fère. Dans un cas on utilisera la lampe 


. mais dans l'autre on utilisera une cellule 


photo électrique. 

On peut penser qu'il y aura alors 
une série intéressante d'expérience: 
à faite pour combler la lacune quisembk 
exister entre les ondes infra-rouges e! 
les ondes électro magnétiques de court: 
longueur d'onde et prouver définit: 
vement leur identité. 

Il serait intéressant d'essayer d'im 
pressionner un détecteur ordinain 
(une lampe par exemple) par ond: 
infra-rouge et réciproquement d'im 
pressionner une cellule photo-élec 
trique (une cellule de sélénium pa 
exemple) par une onde électro magneti 
que de faible longueur d'onde. On sai 
qu'il est facile de produire aujourd hu 
desondesélectro magnétiques de l'ordn 
du millimètre. 

Par ma part, j'estime qu'il n'y a pa 
de distinction à faire entre ces deu 
modes de radiotélégraphie ou de radio 
téléphohie. On peut considérer la télé 
phonie sans fil par ondes lumineuse 
comme la téléphonie sans fil par onde 
électromagnétiques. ultra-courtes : e 
je pense que les amateurs d'onde 
courtes sont susceptibles de faire fair 
de grands progrès à la téléphonie san 
(il par ondes lumineuses. ` 
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QUESTIONS A L'ORDRE DU JOUR 
TOUCHANT LA RADIOPHONIE 


L est, à certaines époques, des 
questions qui prennent tout à 
coup une importance qu'elles 
n'avaient jamais connue jus- 
qu'alors non pas qu'elles n'en soient 
pas dignes, mais parce que les cir- 
constances d'opportunité qui étaient 
nécessaires ne s'étaient jusqu'alors 
jamais présentées. | 
Dun autre cóté, des conditions, 
suit de temps soit de situation actuelle 
empéchent qu'on en recule plus loin 
l'examen. 


ll en est ainsi, par exemple, de 
deux questions qui, toutes deux, inté- 
ressent la T. S. F. au premier chef, 
et qui cependant sont d'ordre bien 
différent ; je veux parler de la radio- 
phonie, et de l'influence de l'éclipse 
solaire, qui se produira le 29 ‘juin 
prochain, sur la propagation des ondes. 

Toutes deux ont fait l'objet de 
discussions très Apres dans des milieux 
spécialisés chacun dans sa partie, 
pour l’une et pour l’autre les condi- 
tions d'opportunité sont donc réali- 
sees, pour l'une et pour l'autre, on 
he peut songer à remettre à plus tard 
lexamen ; la radiophonie doit: être 
organisée en France, d'une facon 
qui ne laisse pas' place au hasard, 
et les amateurs qui voudront obser- 
ver les phénomènes de propagation 
les ondes pendant l'éclipse doivent 
«s maintenant préparer leur plan 
"I leur méthode d'observation. 


Aussi, loin de-moi l'idée de vouloir 
‘ixer les esprits au sujet de l'une ou 
l'autre de ces questions. Mais bien 
plutôt je voudrais fournir ici quel- 
ques renseignements, qui par leur 
choix faciliteront la création d'une 
“pinion ou l'étude d'un phénomène, 

ll ne saurait, en effet, s'agir, en 
pareille matière, d'être eomplet, ce 
wmit, d'ailleurs, anticiper en des sujets 
qui restent par leur nature même bien 
délicats, et que nous avons cependant 


lant d'intérêt à voir enfin tirés au 


Chap, 


par Léon de la FORGE 


En outre, pour éviter l'écueil de 
présentation sous un jour trop per- 
sonnel, je ferai fréquemment appel 
à l'expérience déjà acquise, notam- 
ment à l'étranger lorsqu'il s'agit de 
la radiophonie. 


LA RADIOPHONIE 
Etendue et généralités du 
probléme. 


On est assez enclin, aujourd'hui, 
à estimer que les frontiéres des états 
ne sont pas des obstacles à toutes 
les manifestations d'activité intérieure, 
que c'est la caractéristique de l'aprés- 
guerre qu'un fait quelconque se pas- 
sant dans un pays a sa répercussion 
dans un autre, qu'en un mot il y a 
interdépendance entre les nations 
beaucoup plus aujourd'hui que jamais 
auparavant. 


Ceci est strictement vrai au point 
de vue politique comme au point de 
vue éconómique ; la chute d'un cabi- 
net influe immédiatement sur la 
politique que mènent les gouverne- 
ments des pays limitrophes, et l'on 
sent tres bien que les barriéres de 
tarifs douaniers sont un anachronisme 
inefficace, contre lequel des protes- 
tations s'élèvent de toutes parts. 

Quand il s'agit de radiophonie, 
l'évidence de ce principe éclate aux 
yeux. L'homme est aujourd'hui capa- 
ble d'émettre des ondes électriques, 
qui porteront sa pensée au Join; il 
a beaucoup de mal à essayer de les 
diriger, elles partent méme quelque- 
fois exactement dans ]la direction 
inverse de celle qu'il leur avait fixée ; 


. mais il lui est impossible de leur fixer 


une limite de portée; les variations 
de puissance dans l'antenne d'émis- 
sion n'empéchent pas qu'on pourra 
tojuours trouver un appareil suffisam- 


ment sensible pour les déceler au 


point oü l'on voudra. 
Aussi bien, lorsqu'un pays quel- 
conque touche à sa radiophonie inté- 


resse-t-il tous les autres, et ses voisins 
fes premiers. Mais il est un autre 


point de vue qu'il ne faut pas laisser 


de cóté. Tous le pays actuels sont 
amenés précisément à modifier, si 
elle existe, leur radiophonie, pour 
tenir compte à la fois des progrès 
techniques et du nombre de plus en 
plus grand des postes récepteurs et 
des postes émetteurs, ou a. la créer, 
si aucune régle ne préside à son fonc- 
tionnement. 


Tour à tour nous avons vu l'An- 
gleterre, la Belgique et la France se 
préoccuper de cette question; en 
grande Bretagne, depuis le 1¢* jan- 
vier dernier, fonctionne la British 
Broadcasting Corporation, ou B. B. C., 


' par abrégé, qui a pris la suite de la 


British Broadcasting Company ;en Bel- 
gique'et en France, on discute actuel- 
lement les conditions mêmes d'établis- 
sement d'une radiophonie nationale ; 
et nous courons gros risque de nous 
faire devancer par nos amis belges, 
si nous ne nous dépéchons pas de 
sortir des discussions actuelles, qui 
n'aboutissent guére jusqu'ici, malgré 
lexcellence méme des éléments de 
la radiophonie tant au point de vue 
technique qu'au point de vue artis- 
tique et littéraire. 

Parmi tous les sujets qui mérite- 
raient d'étre traités au titre radio- 
phonie dans cet ordre d'idées, nous 
en choisirons un qui nous paraisse 
étre de plus grande actualité, et nous 
discuterons d'abord la question des 
longueurs d'onde, puis nous exami- 
nerons ensemble ce qu'est la radio- 
phonie britannique. 


Les longueurs d'ondes 


Puisque les ondes électro-magné 
tiques franchissent si facilement nos 
frontières, il est bien certain que nous 
risquerions, les unsles autres, de nous 
géner. d'une facon considérable, si 
nous n'appliquions pas notre prin- 
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cipe de liberté, qui déclare que celle- 
ci finit au point où elle rique de 
gêner autrui. 


Cette définition donnée il y a plus 
de cent ans est toujours vraie ; mais 
l'expérience a montré qu'elle était 
quelquefois difficile à mettre en pra- 
tique. 


Elle a cependant servi de base à 
l'établissement de tous nos régle- 
ments nationaux ; elle doit également, 
et pour les mémes raisons, étre invo- 
quée, dans une question d'intérét 


aussi international que celle de la, 


radiophonie. 


I] faudrait, à vrai dire, édicter un 
nouveau chapitre de droit interne 
tional, mais nous savons que le droit 


international n'est complété jusqu'à . 


présent par aucune sanction possible 
en cas de violation et ne peut étre 
énoncé que par bonne volonté réci- 
proque de ceux qui veulent bien s'y 
assujettir. 


Aussi ne faut-il pas s'étonner de la 
difficulté que peuvent renconter tous 
ceux qui s'attachent à mettre quelque 
ordre dans la radiophonie, pour que 
celle-ci reste possible. 


C'est le grand honneur du Bureau 
international de Radiophonie et de 
son secrétaire général M. Brail- 
lard d'avoir réussi à en convaincre 


les représentants des différents pays ` 


représentés, et d'avoir pu comme 
conclusion des discussions engagées 
sortir un plan général de distribu- 
tion de longueur d'ondes, qui a eu 
au moins le mérite de .supporter 
l'épreuve de l'application. - 


Est-il sans amélioration possible, 
ou doit-il être tenu à jour au fur et à 
mesure que la radiophonie se déve- 
loppe ? Ceci est évident, d'autant 
plus que deux pays ont préféré faire 
les cavaliers seuls ; aprés plus de six 
mois d'expérience, ils peuvent étre 
maintenant persuadés que leur mé- 
thode d'individualisme était mauvaise. 


Principe de répartition des 
longueurs d'onde. 


Quels étaient donc les principes de 
répartition de longueurs d'onde, aux- 
quels le Bureau International de radio- 
phonie demandait qu'on se ralliat. 


C'était précisément tout d'abord 
le principe de sauvegarde de la liberté 
de radiophonie ; tout le monde.a le 
droit de faire de la radiophonie, 
personne n'a celui d'empécher le voi- 
sin d'en faire, 


Le second principe est qu'une dif- 
férence de 10 kilométres par seconde 
est nécessaire pour différencier ; dan- 
l'état actuel de nos appareils de trans- 
mission et de réception, deux émis- 
sions voisines ; on pourrait dire encore 
que 10 kilocycles représente la limite 
de sélectivité admise. 


C'est aux fréquences en kilocycles 
que l'on a eu recours pour différencier 
les stations; on passe aisément de 
la fréquence en kilocycles à la longueur 
d'onde par la formule simple et connue 
indis on doit remarquer tout de suite 


que le nombre de kilocycles qui sépare 


deux longueurs d'ondes varie suivant 
le point de l'échelle oü l'on se trouve. 


Ainsi londe de longueur 1 metre 
à une fréquence de 300.000 kilocy- 
cles par seconde ; l'onde de longueur 
2 métres à une fréquence de 150.000 
kilocycles par seconde ; soit entre les 
deux une différence de 1 métre de 
longueur et de 150.000 kilocycles. 


L'onde de longueur 25.000 mètres 
a une fréquence de 12 kilocycles, 


Ponde longueur 30.000 une fréquence 


de 10 kilocycles, ainsi entre les deux 
ondes il existera une différence de 
longueur de 5.000 métres, et une 


. différence qui, en kilocycles, ne sera 


que de 2. 


L'échelle des longueurs d'ondes ne” 


peut donc étre divisée en parties 
d'égale longueur, et la distribution 
faite aux états de zones égales de 
longueurs d'ondes ; ce sont des zones 
de kilocycles qu'il faut d'abrod déter- 
miner, et l'on note ensuite entre 
quelles longueurs d'ondes chacun 
pourra ensuite se mouvoir. 


Ceci montre aussi l'intérét que l'on 
a à se déplacer vers les ondes de fai- 
bles longueurs, car pour une méme 
différence de longueur d'onde, on 
peut intercaler un beaucoup plus 
grand nombre de stations émettri- 
ces. 

Si nous considérons que les ondes 
utilisées en radiophonie varient entre 
200 mètres et 580 mètres environ (1), 
c'est-à-dire que les fréquences corres- 
pondantes vont de 1.500 kilocycles à 
920 kilocycles ; on voit qu'il existe à 
peu prés de la place pour une centaine 
de stations émettrices, si l'on veut 
que l'intervalle de 10 kilocycles soit 


respecté, et que les stations ne se ` 


génent pas les unes les autres. 


Or, il y avait, au moment oü le 
plan de l'Union internationale de 


(1) En réalité 196 matres, onde d'émission 
de Karlskrona, et 577 metres onde d'mise 
sion de Radio- Vienne; d 


radiophonie fut adopté, un beaucoup 
plus grand nombre de stations radio- 
phoniques, qui, en Europe, faisaiert 
de l’émission. 


Il a donc fallu ** se serrer un peu ”, 
et l'on n'a pu admettre des formule: 
de propositions telles que celles pri- 
sentées par certains pays: ** Nousavons 
besoin de la zone de longueur d'onde 
comprise entre telle et telle longueur, 
le reste nous l'abandonnons ". Hev- 
reusement tout le monde, ou presque, 
se rendit à la raison, et l'on adopte 
finalement une répartition des lon- 
gueurs d'onde, qui est celle que l'on 
connaít, et qui a été suivie. 


Malheureusement, sauf erreur d: 
notre part, deux pays n'ont rien voulu 
entendre pour entrer dans la règk 
générale, et s'y conformer : l'Espagne 
et la Russie. Tous deux ont préíére 
rester libres de choisir les longueur: 
d'ondes, qui leur sembleraient le 
mieux leur convenir. Les postes espa- 
gnols, en particulier, se sont trouve: 
entiérement génés lorsqu'ils ont voulu 
se glisser dans les intervalles qu'ils 
ont eu disponibles ; ils n'ont pas tarde 
à s'apercevoir qu'ils étaient en gént- 
ral génés par une autre station con- 
tinentale et qu'ils génaient les autres; 
ils ne semblent pas encore être arti- 
vés à une solution satisfaisante du 
probléme. 


D'un autre coté, l'Union interna- 
tionale avait demandé à toutes les 
stations émettrices de respecter scru- 
puleusement la longueur d'onde, qu 
était attribuée à chacune d'elles, ct 
pour cela, de vérifier fréquemmen: 
en cours d'émission, que cette valeur 
était bien la valeur actuelle. 


Mais pour ce faire, on fut oblige 
de discuter des moyens de mesure, «t 
c'est alors qu'apparut l'une des plus 
grandes difficultés du probléme, cir 
deux ondemétres construits, non seu- 
lement par le principe et sur le même 
plan, mais pourrait-on dire copies 
l'un sur l'autre, indiquent des difié- 
rences qui peuvent étre d'un ordre 
trop élevé pour qu'on puisse utilis 
les appareils. 

Il faut, en effet, bien nous convain- 
cre que dans l'état actuel des choses 
il suffit de faire varier la longueur 
d'onde d'une fraction de métre pour 
que l'édifice de notre répartition d: 
longueur d'onde soit ébranlé; un 
poste qui ne respecterait pas sa lon- 
gueur d'onde, génera un poste voisin. 
qui serait tenté de se corriger, pou 
échapper à la gêne, et qui, ce faisant, 
génerait à son tour un troisième poste, 
de telle sorte que de proche en proche 
se répercuteralt ce mauvais effet, 
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On a done dû chercher des onde- 
mètres qui peuvent satisfaire à une 
sande précision et à une grande 
exactitude des mesures ; c'est sur ce 
jouet qu'à porté une bonne partie de 
fort du secrétaire général de 
L'Union Radiophonique, de M. Brail- 
lard; et cet ingénieur y est parvenu 
en imaginant des capacités essen- 
tiellement soignées et toujours com- 
parables à elles-mêmes. 

D'autres difficultés, non prévues 
ls de la mise en fonction du plan 
de répartition, ont fait leur appari- 
lion et se sont révélées à l'usage. 

|| s'agit surtout de la modulation. 
Lorsque l'on a fixé la limite de sélec- 
livité à 10 kilocycles, on n'avait en 
vue que les modulations qui étaient 
en usage à ce moment ; mais, depuis 
dans un esprit de progrès non criti- 
cable certes à ce point de vue, on a 
poussé très énergiquement la modu- 
lation; et, si cette méthode n'a peut- 
étre pas trop amélioré les auditions 
ele a eu du moins pour avantage 
immédiat d'en faire reculer les por- 
ties. Mais alors la limite de 10 kilo- 
cycles semble insuffisante. 


I| semble donc que la question des 
longueurs d'onde mérite à nouveau 
aujourd'hui un nouvel examen, et 
qu'elle doive être discutée à la lumière 
de l'expérience acquise; certes, le pre- 
mier résultat acquis est considérable 
précisément parce que nous avons 
déjà remporté un succès important, il 
faut l'exploiter et perfectionner le plan. 

Par quel moyen y parviendra-t-on ? 

Une opinion, qui s'est fait jour 
récemment et qui se répand rapide- 
ment, est celle du retour à un petit 
nombre de stations puissantes, qui 
seraient entendues facilement de tout 
le pays qui les entretiendrait, mais qui 
existant en un nombre limité, pourraient 
sinsérer dans une gamme de longueurs 
d'ondes plus larges relativement. 

La puissance des stations émettri- 
ces devrait encore être limitée, de 
façon que chacune d'elles ne risque 
pas de couvrir les autres. 

Enfin, tous les pays devraient se 
conformer de bonne volonté au plan 
d'ensemble, sans quoi la radiophonie 
risque de devenir trés embrouillée 
pour l'auditeur, on entend trop couram- 
ment parler, de“ congestion de l'éther ". 


L'interférence des signaux Morse 


Le plan d'attribution des longueurs 

d'ondes s'étend sur la zone de lon- 
gueurs d'ondes comprises entre 196 
et 577 mètres. 


Or, dans cette zone, nous allons 
trouver d'autres émissions, des émis- 


sions radiolétégraphiques cette fois, 
ce sont celles de 450 ‘mètres, longueur 
d'ondes des stations radiogoniomé- 
triques maritimes, de 300 mètres, 
longueur d’onde minima des opéra- 
tions commerciales, D'autre part, la 
limite de 577 métres n'est pas éloi- 
gnée de la deuxiéme longueur d'onde 
commerciale qui est de 600 mètres. 

Enfin tout récemment on a établi 
un service de radiogoniométrie pour 
chalutiers sur l'onde de 220 m. environ. 

Mais ce qu'il est trés important de 
remarquer, c'est que toutes les lon- 
gueurs d'ondes de 220, 300, 450 à 
600 métres sont surtout utilisées par 
les navires à la mer et les stations 
côtières, et qu'en second lieu les on- 
des les plus employés dans ce cas 
sont des ondes amorties. 

Aussi les signaux Morse faits par 
ces stations sont si fréquemment et 
si facilement entendus au milieu des 
autres émissions radiophoniques. 

On doit donc trouver des interfé- 
rences de Morse aux environs de 210— 
230 mètres, 290 — 310 mètres, 440 — 
450 mètres. 

" Pratiquement, comme les appareils 
de bord ne conservent pas très exac- 
tement leur réglage, il résulte que 
les interférences signaux sont plus 
nombreuses et s'étendent beaucoup 
plus loin; en particulier, les ondes 
amorties de 600 mètres viennent 
encore nous gêner souvent malgré 


leur étiquette. 


Quel remède apporter à cet état 
de choses ? 


Un des premiers apportés a consisté 
à limiter l'usage de ces longueurs 
d'ondes ; mais il n'y a eu jusqu'à 
présent que des accords particuliers. 

Dans la limite de 250 milles marins (1) 
au large des cótes de l'Allemagne, de 
l'Angleterre, du Canada et de Terre- 
Neuve, par suite d'ondes survenues 
entre ces quatre pays, tout navire 
qui bat pavillon de l'un d'eux ne doit 
plus utiliser l'onde de 450 mètres; et en 
deca de 250 milles, l'onde de 300 métres 
est réservée aux signaux de détresse. 

Voici donc une limitation trés nette, 
malheureusement si l'on a supprimé 
dans ce cas une cause d'interférence 


. bien génante, il y a encore beaucoup 


à faire pour que la règle soit adoptée 
et surtout respectée par tous. Ce sera 
l'une des tàches prochaines de l'Union 
Internationale de radiphonie de recru- 
ter des adhérents; et surtout de 
trouver un inoyen simple et commode 
pour que les navires qui sont munis 
de postes de T. S. F à ondes amorties 


(1) 1 mille marin vaut 1852 mètres, 
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puissent contrôler eux-mêmes et fré- 
quemment leurs longueurs d'ondes 
d'émission. | 
Les longueurs d'ondes 
de la radiophonie aux Etats-Unis 
et au Canada 


Pour le moment, il est peu d’appa- 
reils d’amateurs qui puissent recevoir 
facilement les concerts de New-York, 
et pour quelque temps encore nous 
pouvons nous désintéresser des lon- 
gueurs d'onde qui sont utilisées en 
Amérique. ll faudra bien en tenir 
compte un jour, et le mieux est de 


. réserver la question. 


Je m'en occuperai aujourd'hui uni- 
quement pour montrer une fois de 
plus l'universalité de la question des 
longueurs d'onde. Nous savons tous 
avec quel enthousiasme travaillent 
les amateurs d'Amérique, on pourrait 
dire que la vie extérieure d'un«honnéte 
homme »aux États-Unis se divise entre 
le cinéma, l'automobile... et la T. S. F. 


Les Etats-Unis, d'autre part, ont 
établi et appliquent en politique la 
doctrine de Monroé; l'Amérique aux 
Américains, ce qui signifie, puisqu'ils 
sont les plus forts, que les autres 
états de l'Amérique doivent se sou- 
mettre à leur régle. 


De temps en temps cependant, ils 
rencontrent quelque opposition. 


lis viennent de l'éprouver en T. S. F. 


Lesstationsde radiophonie des Etats- 
Unis et du Canada se brouillaient 
réciproquement, aussi des deux cótés 
de la frontiére s'élevérent des protes- 
tations, et l'on arriva à s'entendre 
pour que des représentants des sans- 
filistes des deux pays se rencontrassent 
et vinssent établir un plan d'ensemble. 


Les canadiens formérent une délé- 
gation, qui se rendit aux Etats-Unis 
dans les derniers jours de mars et y 
visita la Commission américaine. 


Les Américains proposaient aux 
Canadiens de leur réserver six -lon- 
gueurs d'onde ; les Canadiens veulent 
pouvoir disposer en toute propriété de 
douze longueurs d'ondes; ils désirent, 
en outre, que des garanties leur soient 
données qu'ils ne seront pas dérangés 
dans l'usage de ces longueurs d'onde. 


Les Américains ont alors répondu 
par une contre proposition ; ils ont 
fait l'offre de huit longueurs d'onde, 
puis l'ont retirée. 

On explique cette manœuvre, non 
par mauvaise volonté de leur parl, 
mais parce que chez eux la question 
est plus compliquée ; elle prend tout 
de suite un aspect politique à cause 
du grand nombre de savants de 
radiodiffusion dont sont saisies cou- 
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ramment les autorités des Etats-Unis 
et qui émanent soit des journaux 
soit des agences de publicité. 


Les Canadiens maintiennent leur 
point de vue et désirent óbtenir en 
attendant un traité définitif qui serait 
ratifié par les parlements, au moins 
un aele de modus vivendi, qui ne les 
obligent pas à disposer comme ils vont 
le faire peut étre de leur droit d'état 
souverain, ce. qui aménera forcément 
des nouvelles interférences et de nou- 
velles confusions dans l'atlas. 


La radiophonie Britannique. 


Nous venons aussi de parcourir 
quelques-unes des principales ques- 
lions qui intéressent la radiophonie, 
en nous attachant uniquement à 
discuter l'utilisation des longueurs 
d'onde, qui lui sont réservées. Nous 
avons aussi pu vous convaincre qu'une 
distribution: de longueurs d'onde, qui 
apparait, en principe, assez simple, 
souléve des difficultés de teutes sortes 
lorsque l'on veut l'appliquer. 

I! était utile de le faire au moment 
où l'établissement définitif de statut 
de la radiophonie en France se discute. 

Il n'est pas moins utile, nous pla- 
cant à un tout autre point de vue, 
d'examiner dans quelles conditions 
un grand pays comme l'Angleterre 
a solutionné ]a question. 


Nous avons rappelé dans un pré- 
cédent numéro du Q. S. T. comment 
la Belgique, par l'initiative de l'Union 
hadio Club de Belgique avait jeté 
les premiéres bases d'une radiophonie 
nationale. 

Depuis le 1er janvier 1927, la 
radiophonie britannique est entre 
les mains de la B. B. C. comme on: 
appelle habituellement et par abré- 
viation la British Broadcacting Cor- 
poration. Le mieuxest donc de donner 
un shcéma rapide de cette organisa- 
tion. | 

: La 
Bristish Broadcasting Corporation 

Jusqu'aü 31 décembre 1926 a fonc- 

tionné, en Angleterre, la British Broad- 


casting Company, à laquelle la nou- 


velle institution fait suite immédiate. 


Lorsqu'au mois de novembre der- 
nier la question de la transition se 
posa, le Post master General se rendit 
à la Chambre des Communes, et après 
avoir fait un exposé trés substantiel, 
demanda qu'une charte garantissant 
son fonctionnement fut accordée à 
la nouvelle corporation, en méme 
temps que le gouvernement britan- 
nique faisait distribuer sur le méme 
sujet deux White Paper (Document 
n?* 275» et 2756). Bien que l'on aitfait 


appel à toute la critique que les dépu- 
tés aient pu juger bonne, le projet 
gouvernemental a été largement ap- 
prouvé; ou, en cette sorte de matiére, 
et par un phénomène bien rare en 
matiére politique, ceux qui étaient 


ainsi appelés à donner leur avis étaient 


compétents car ils avaient tous écouté 
des émissions radiophoniques. 


La direction 


Le premier document anglais que 
nous ayons cité, le White paper n°2755, 
donne les principes de [l'organisa- 
tion de la nouvelle corporation et 
précise le nom de ses dirigeants. 
Ceux-ci appelés ** Gouvernor "' sont: 


Lord Clarendon, nommé chairman 
de la corporation, qui était dans le 
gouvernement, sous-secrétaire d'État 
aux affaires des Dominions, et qui, 
pressenti dés le mois de juin pour ce 
nouveau poste, ne voulut pas laisser 
publier sa décision avant son retour 
du Canada oü il effectuait alors un 
vovage. | 

Lord Gainford, vice-chairman. 


Sir John Gordon Nairne, le doc- 
teur Montagne John Rendall, and 
Mrs Ethel Snowden. Les cinq gouver- 
neurs, véritable conseil d'administra- 
lion de la corporation sont choisis pour 
9 ans; ils recoivent, le chairman 
(président) 3.000 livres de traitement 


annuel, le vice-chairman 1.000 livres 


les trois autres membres 700 livres. 
Le choix de ces personnalités in- 
dique tout le prix que le gouverne- 
ment anglais attachait à la formation 
de la Corporation ; celui du directeur 
effectif. était du méme ordre ; M. Reith 
a ainsi pris le titre de directeur géné- 
ral, c'est à lui que le public aura sur- 
tout affaire. | 


Le contróle gouvernemental. 


Les six personnes auront à tâche 
de choisir l'état-major de la Corpo- 
ration ; ils sont responsables de la 
nomination de.leurs collaborateurs, 
mais ils agissent librement dans ce 
sens, aussi bien que dans l'organisa- 
tion du fonctionnement et de l'exploi- 
tation de la corporation. 


Toutefois, le gouvernement britan- 
nique conserve un droit de regard ; 
il a permis que sous ce rapport“ il 
ne serait pas méchant "', qu'il évite- 
rait toute ingérence inutile. 

En fait, toute la corporation est 
placée sous la haute autorité du 
Port master General. 

Celui-ci peu prendre en main la 
direction. effective de la Corporation 
en cas de circonstances. exception- 
nelles ; cette clause a été introduite 
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comm? application immédiate du dan 
ger couru lors de la grève générale. 
de 1926, lorsque les journaux ont 
cessé de paraître, et qu'on a dû faire 
appel au Broadcasting pour transmet- 
tre des nouvelles. 


Le Post master General peut en tout 
lemps exercer un droit de censure. 


Enfin comme représentant du gol- 
, vernement il peut faire diffuser gra- 
tuitement ce que celui-ci juge utile 
à sa cause. : 

D'un autre côté, il est prévu qu'au 
point de vue technique des contact 
permanents seront établis entre les 
ingénieurs du Post office et ceux de 
la Corporation. 


Les ressources 


L'État britannique va se charge: 
de la collection des taxes spéciales. 
dites d'autorisation d'appareils, qui 
est instituée. 

Déjà la Broadcasting Com pagnv 
en recevait 50 95. 

D'après le nouveau plan, l'Etat 
anglais prélève 12,5 % des taxes 
pour couvrir ses frais généraux, puis 
il remet à la Corporation un pour- 
centage variable de ce qui reste, et 
qui est de : 

90- % pour le premier million 
d'autorisations accordées. 

80 % pour le deuxième million. 

70 % pour le troisième million. 

60 95 pour les autres. 

Ainsi l'État respecte ce principe. 
que les bénéfices doivent aller surtout 
à la Corporation, et que sa part sera 
surtout constituée ave cles superbéne- 
fices, autrement dit, qu'il aura tou! 
intérét à ce que la B. B. C. pfogresse. 

Quant au nombre d'autorisations 
accordées, elles étaient au 3 mars 
1926, de 1.964.000, au 31 octobre 
1926, de 2.097.000 ; au 31 mars 1927 
de 2.200.000. 

Dans ces conditions, la corpora- 
lion recevra, si tout marche comnx 
il espère, 805.000 livres pour s3 
première année de fonctionnement. 

Radio diffusion 

La plus grande liberté est Jaisser 
aux gouverneurs pour conduire coin- 
me ils l'entendent la radio diffusion. 

Un point cependant, particulière- 
ment intéressant, est le droit que pos- 
sede désormais la Compagnie d'ac- 
quérir le copyright sur une œuvre 
quelconque. C'est la condition méme 
de progrès, et il se peut qu'en ar! 
dramatique aussi bien qu'en littéra- 
lure nous nous trouvions devant 
l'origine d'un essor nouveau provoque 
aussi arlificiellement. 
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ENROULEMENTS SPECIAUX 


LES BOBINES TOROÏDALES 
ET LES TRANSFORMATEURS 


E lecteur sail combien est gê- 
nant Je champ extérieur d’un 
enroulement; j’entends par la 
(fig. 1) l'espace a travers lequel, 

à l'extérieur de la bobine, le champ se 
referme sur lui; c'est grâce à son exis- 
fence qu'on peut réaliser le couplage 
inductif ; mais c'est aussi à lui qu'on 
luit de très nombreux sifflements dans 
is amplificateurs à basse fréquence, les 
tuiflements venant des secteurs dont 
ls lignes de distribution sont voisines 
du collecteur employé, l'action directe 
des postes de grande longueur d'onde, 
à proximité d'un poste d'émission, sur 
ls circuits à moyenne fréquence d'un 
"perhétérodyne, et au milieu de nom- 
breux autres méfaits, l'impossibilité 
d'augmenter les étages d'amplification 
i haute fréquence sans hurlements, 
malgré que la capacité interne de la 
umpe le permettrait, par exemple sur 
‘ides moyennes et longues. Or, il ne 
‘ut pas songer à le supprimer, car il 
vst lié au passage du courant, et seule, 
interruption de ce dernier arrête à la 
ls les effets bons et mauvais de l'en- 
roulement ; le remède est pire que le 
inal. Je voudrais, dans cet article, don- 


ner un moyen de remédier à un tel état 


le choses. Auparavant, je tiendrai à 
futer une idée qui a trop tendance à 
"rer dans la documentation radio- 
"lectrique à l'usage des amateurs : c'est 
it un étage d'amplification à réso- 
nance doit, sans couplage des enroule- 
iens, être le siège d'un accrochage, 


Fig. 1, 
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grâce seulement à la capacité interne 
de la lampe. Pour les longueurs d'onde 


. du Broadcasting, cela est vrai, mais on 


démontre mathématiquement, ce qui 


Fig. 2. 


est bien, et on vérifie expérimentale- 
ment, ce qui est mieux, qu'il n'en est 
plus de méme pour les fréquences 
moyennes des étages à haute fréquence 


des superhétérodynes. Au bout d'un 


certain nombre d'étages, le coefficient - 


d'amplification augmentant, il faut pro- 
duire un accrochage, mais, si on réduit, 
et bien des constructeurs en font la 
mise en pratique, les couplages induc- 
tifs parasites le plus possible, en les 
annulant méme, on peut, sans craindre 
aucun sifflement, ajouter un ou deux 
étages à un montage qui, normalement, 
en comprend trois. Le résultat est une 
réception d'une pureté excellente. 

Je ne me bornerai d'ailleurs pas aux 
seules bobines et mes considérations 
s'appliquent à tous les enroulements 


employés dans un poste de T. S. F. : 
les transformateurs à haute fréquence 
en particulier, seront compris dans la 
dénomination générale. D'ailleurs, en 
téléphonie, n'emploie-t-on pas depuis 
bien longtemps des bobines, des trans- 
formateurs à champ extérieur nul. Je 
voudrais exposer aujourd'hui comment 
on arrive à ce résultat et quels sont les 
avantages subsidiaires quel’on recueille 
de cette modification. 

Les solutions sont de deux sortes : 
enroulements compensés ou toroidaux. 
Toute self-induction doit remplir les 
conditions suivantes, autant que pos- 
sible : fil assez gros pour que la résis- 
lance en haute fréquence reste petite, 
spires assez éloignées si elles sont paral- 
léles ou se croisant sous un angle voi- 
sin de 909 dans le cas contraire pour 
diminuer la capacité interne qui nuit à 
l'efficacité et empéche d'atteindre une 
basse longueur d'onde d'accord, pertes 
faibles ce qui proscrit, comme monture, 
les masses métalliques, à l’intérieur 
desquelles se produisent des courants 
de Foucault et les isolants de médiocre 
qualité (quand on les place dans le 
champ) Les mémes qualités sont 
requises des enroulements de transfor- 
mateurs, mais il faut, en plus, réaliser 
une capacité trés restreinte entre les 
deux circuits sous peine de remplacer 
le couplage inductif par un couplage 
électrique et de nuire au bon fonction- 
nement de l'ensemble. Ceci posé, 
j étudie les deux solutions proposées. 


Fig. 4. 
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Enroulements compensés 


Les deux solutions proposées ne 
s'appliquent pas également à la pléni- 
tude du probléme ; je tiens à les exa- 
miner, cependant, car elles nous le 
montrent sous tous ses aspects et 
servent à nous le faire envisager d'une 
facon trés générale, ce qui est tré 
important. i 

Dans le cas des enroulements, on 
peut annihiler l'influence d’un sys- 
tème sur un autre de divers façons ; 
on s’attaque alors au champ extérieur 
lui-même quand à sa valeur résultante 
au point considéré. Cette façon d’en- 
visager les choses conduit à trois ordres 
de solutions : blindage, couplage nul, 
couplage compensé. 

La figure 2 synthétise le premier sys- 
tème : on laisse subsister le champ exté- 
rieur avec toute son amplitude ct on 
limite son influence sur les autres cir- 
cuits voisins. Pour cela on entoure le 
ou les enroulements en question d'un 
blindage métallique sans aucune fis- 
sure (et cela est trés important) ; 
celui-ci empéche la propagation des 
oscillations à distance ; c'est la cage 
de Faraday bien cdnnue et souvei.t 


utilisée ; il répond tout à fait au but . 


que l'on s'est proposé mais il nuit aux 
conditions de fonctionnement de l'en- 
semble en créant des pertes supplémen- 
taires par suite des courants de Fou- 
cault qui prennent naissance dans toute 
la masse métallique de protection. 
La figure 3 représente le systéme dit 
à couplage nul ; on dispose les enrou- 
lements de facon à ce que les actions 
sur les autres éléments soient nulles ; 
on arrive ainsi à des difficultés et à 
des complications de constructions 
énormes, ou tout au moins ennuyeux, 
eomme dans le premier neutrodyne 
d'Hazeltine. Les conditions de cou- 
plage nul sont assez connues pour que 
je n'insiste pas sur ce moyen. Je rap- 
pellerai seulement que celui-ci peut 
découler de deux dispositions : ou bien 
aucune ligne de force issue de l’un des 
enroulements ne traverse le second, ou 
bien il en entre autant par une extré- 
milé qu'il en sort par l'autre ; c'est à 
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cette seconde catégorie qu’appartient .. La figure 9 représente schématique 


le montage de la figure 3. ol 

En arrivant au dispositif représenté 
sur la figure 4, on touche du doigt la 
solution du probléme, mais on a encore 
recours à une complication qui paraît 
inutile. Si on fait parcourir au courant 
deux enroulements montés en série et 
connectés de telle sorte que les bobi- 
nages se trouvent faits en sens inverse, 
on obtient une certaine diminution du 
coefficient de self induction total du 
circuit, -car l'induction mutuelle se 
retranche de la self induction, mais le 
champ résultantà distance, si les deux 
parties comportent le méme nombre de 
spires, est trés voisin de zéro. La fi- 
gure 4 représente ce schéma dans le 
cas d'un transformateur ; le secondaire 
est divisé en deux portions pour que 
chaque partie soit enroulée de méme 
sens que l'excitation. Cette solution 
intéressante et qui peut étre employée 


Fig. 6. 


avec succés suscite une complication 
et la compensation n'est jamais rigou- 
reuse et il laisse subsister un reliquat 
de champ qui retarde les effets désas- 
treux, mais ne saurait les éliminer défi- 
nitivement. 

Ayant passé en revue cette première 
solution, je vais maintenant envisager 
la seconde, avant de tirer des conclu- 
sions sur leur emploi et de signaler 
quelques solutions particulières d’en- 
roulements qui peuvent, le cas éché- 
ant, rendre service à l’amateur. 


Enroulements toroidaux 


Dans tous les systèmes précédents, 
comme. je l'ai déjà signalé, on s'at- 
taque à réduire le champ résultant au 
point considéré sans s'en prendre à sa 
forme elle-même. Dans le cas que je 
veux étudier maintenant, au contraire, 
on concoit le mode d'enroulement de 
telle sorte qu'il reste un coefficient de 
self induction sans que le champ exté- 
rieur survive à ce montage. 


ment ce systéme ; supposons que nou 
réalisions un enroulement cylindrique 
celui-ci aura un champ extérieur qu 
diminuera quand, en courbant l'enro. 
lement sur lui-même, on ramènera |: 
deux extrémités l'une vers l'autre 
quand celles-ci seront assez rappr 
chées par rapport au rayon de cour 
bure de l'enroulement par lui-mén. 
il ne restera rigoureusement plus aucu 
champ extérieur ; celui-ci se fermer 
directement sur lui-méme comme | 
montre la figure 5. On dit que l'enr.: 
lement est toroidal, cette épi: 
signifiant qu'il est doublement circ. 


laire, une fois sur lui-même (cii 


drique) et une autre fois autour d 
l'axe de symétrie de la figure. Exper. 
mentalement, on constate bien qu'u 
tcl mode de bobinage n'a aucune activ 
extérieure sur tous les enrouleme:: 
environnants et que le champ est bi 
rigoureusement fermé par lui-méme c; 
aucune ligne de force ne s'égare dar 
lz milieu dans lequel on plonge | 
bobine. On peut donc entasser u 
nombre quelconque de celles-ci da: 
des positions quelconques sans qu 
en résulte aucune action magnétique 
seul le rapprochement excessif pe: 
amener une influence électrique 
laquelle un éloignement de l'ordre d 
centimètre entre surface en regari 
suffit pour óter toute importance. 

Le lecteur voudra bien me suivre e 
un exposé plus détaillé de ce mode i 
bobinage auquel les Américains d 
nent une place importante, car là 1 
s'arrêtent pas les avantages que |: 
retire de leur emploi. 

La capacité reportée par suite : 
l'espacement forcé des spires est peli: 
en effet, celles-ci sont jointives sur 
pourtour interne de l'enroulement, : 
donc nécessairement espacées à l'ext: 
rieur : tout se passe comme si l'enr« 
lement était complétement réalise 
un écartement réel entre spires, éga! 


.a moitié de celui de la péripher: 


Celui-ci croît au fur et à mesure que. 
rayon de bobinage augmente par ra; 
port à celui du toro, ou est limité dat 
celte voie par le fait suivant : plus c 
espacement périphérique est gra 
plus les lignes de force internes ont : 


Fig. 7. 
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facilité pour s'échapper à l'extérieur 
leleurcage magnétique, plusaussi celles 
venant de l'extérieur peuvent entrer 
aisement à l'intérieur du cylindre. On 
peut concilier les deux et arriver à des 
résultats au moins égaux à ceux des 
autres modes de bobinage. Il semble 
qu'un rayon du tore égal à quatre fois 
environ celui du bobinage convienne 
bien à tous égards, sauf dans le cas des 
enroulements à trés faible coefficient 
de self-induction, car dans ce cas, on 
arrive à une telle valeur en agissant 
non plus sur le nombre des spires 
comme on le fait normalement, mais 
sur la surface de l'enroulement et le 
rapport de cette derniére à la longueur 
du bobinage. Il résulte de ceci que la 
gamme couverte avec un condensateur 
variable de capacités maxima et mini- 
ma données est trés étendue. 


Le champ extérieur étant nul, il en 
resulte non seulement qu'un enroule- 
ment n'agit pas sur les suivants, mais 
que le rayonnement én est nul; de 
plus, l'action des postes d'émissions 
puissants et voisins est extrémement 
reduite, sinon complétement annulée. 
En effet, elle ne se produit plus alors 
par aetion directe, mais par impulsion 
par choc et l'amplitude des oscillations 
résultantes est pratiquement négli- 
geable. 

Enfin, et si j'ai conservé cette partie 
pour la fin, ce n'est pas parce qu'elle 
est la moins intéressante, mais parce 
que son importance saute aux yeux. La 
résistance d'un bobinage dépend de 
deux parties : l’une a trait au fil 
employé pour sa réalisation et on peut, 
par un choix judicieux, la diminuer 
aisément ; des expériences récentes et 
fort complètas permettent de conclure 
que le fil qui présente le minimum de 
resistance chimique en haute fréquence 
pour une large gamme de fréquence est 
le fil de cuivre de 12/10 de millimètre. 
Ceci découle des considérations sui- 
vantes : ]a résistance proprement dite 
diminue quand la section du fil aug- 
mente, et ceci conduit à employer des 
"onducteurs de gros diamètres ; mais 
is pertes par courants de Foucault 
induits dans la masse par le courant 
lui-même augmentent avec le diamètre; 
Il v a donc un compromis à établir, et, 
pour les installations importantes, on 
emploie le tube qui augmente la 
section utile offerte au passage du 
curant qui est concentré à la péri- 
phérie sans augmenter les courants 
de Foucault. Dans les postes de récep- 
tion, le compromis conduit à l'emploi 
du diamètre énoncé plus haut. 

En second lieu, et c'est la partie 
A plus importante des bobinages 
commerciaux et la plus difficile à ré- 


duire, elle comprend les pertes dans 
les masses métalliques (boulons, écrous) 
et dans les isolants servant à la fixa- 
tion sur des supports pour rendre les 
enroulements interchangeables rapi- 
dement 'et facilement. Dans les iso- 
lants, les pertes sont dues. au phéno- 
méne bien connu de l'hystérésis dié- 
lectrique. Il est impossible dans les 
modéles usuels de ne pas soumettre 
ce tout au champ de l'enroulement. 
Dans les bobinages toroidaux, il n'en 
est plus de méme. La premiére condi- 
tion peut étre réalisée aussi facilement 
que dans une bobine quelconque. La 
seconde est intégralement et radica- 
lement réalisée ; en effet, les supports, 
intérieurs au tore, sont complétement 
en dehors du champ et aucune perte 
n'est due à ce montage ; il en résulte 
une trés grande solidité et un champ 
interne ne comprenant que de l'air. 

Leur mise en série s'effectue comme 
dans le cas des autres bobines et la 


Enroulements spéciaux. 


Silesenroulementstoroidaux, au point 
de vue le plus général, me semblent 
de beaucoup les meilleurs, il existe, au 
seul point de vue de l'accouplement, 
de sa commodité d'emploi et de son 
trés faible encombrement, un autre 
systéme de bobinage, employé ainsi 
en Amérique, et qui ne laisse pas, dans 
certains cas spéciaux, d'être assez 
séduisant : je veux parler du système 
dit « figure eighcoil », ce qui signifie 
bobine en forme de 8. La figure 6 
schématise la réalisation d'un tel bo- 
binage. On commence, sur un cylindre 
partiellement fendu selon deux géné- 
ratrices diamétralement opposées, par 
enroulement du fil dans un sens, puis, 


en passant à travers la fente, on 


lenroule en sens inverse sur l'autre 
moitié et on continue ainsi le bobinage 
jusqu'à ce que le coefficient de self- 
induction ait atteint la valeur dési- 


í | a p 


valeur totale obtenue est trés exacte- 
ment définie, puisque l'induction mu- 
tuelle, toujours difficile à définir 
exactement, est ici nulle. Un dispositif 


pratique permet de réaliser ceci trés | 


rapidement et le nombre de bobines 
nécessaire pour couvrir une gamme 
d'onde se trouve réduit d'autant, ce 
qui est intéressant quant au prix 
d'achat. 

Dans le cas des transformateurs, 
toutes les conclusions précédentes res- 


tent valables et on ne fait que monter 


un second enroulement à l'intérieur du 
premier ; la capacité entré les deux est 
réduite et l'efficacité de l'ensemble 
se trouve accrue. 

Toutes les fois qu'on voudra em- 
ployer un certain nombre d'étages à 
haute fréquence, il faudra donc uti- 
liser de tels bobinages. Le seul incon- 
vénient réside dans le fait suivant : 
si on n'emploie que de tels enroule- 
ments, il faut abandonner la réaction 
magnétique ; mais la réaction élec- 
trique avec toutes ses, commodités 
bien connues n'est-elle pas là pour 
nous tirer d'embarras ? Je n'insisterai 
pas plus sur ce sujet. 


rée. Quelles sont les caractéristiques de 
ce mode de bobinage assez original ? 

Au point de vue du coefficient de 
self-induction, la valeur en est assez 


faible ; en effet, les deux moitiés de 


enroulement étant bobinées en sens 
inverse, le coefficient d'induction mu- 
tuelle se retranche. A ce point de vue, 
l'intérêt est assez faib'e car, pour 
réaliser une self donnée, il faut, toutes 
choses égales par ailleurs, beaucoup 
plus de spires que dans un autre enrou- 
lement. La longueur de fil bobinée 
est donc ainsi plus grande et la résis- 
tance inutilement augmentée. 

C'est au point de vue du couplage 
variable que l'on a quelque intérét 
à employer un tel mode d'enroule- 
ment. On obtient, en effet, les mémes 
résultats qu'avec deux bobines cylin- 
driques dont l'une est mobile à l'inté- 
rieur de l'autre et cela avec un encom 
brement beaucoup moindre puisqu'il 
se réduit à l'épaisseur des deux en- 
roulements. Pour le réaliser, on place 
les deux bobines de facon à ce que 
l'une soit mobile autour d'un axe 
perpendiculaire au point A (fig. 6) ou 
plan de ses spires. Quand les deux 
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dans 


bobines sont vues bobinées, 
chaque moitié dans le même sens, le 
couplage est positif et maximum ; 
quand les croisillons C D sont rectan- 
gulaires entre eux, le couplage est 
nul, car il entre autant de ligne de 
force par chaque demi-face et l'action 


totale est nulle; en continuant à 
faire tourner la bobine mobile autour 
de A, on arrive à une position pour 
laquelle les enroulements se recouvrent 
exactement et où, pour deux portions 
en regard, le sens est inverse ; le cou- 
plage est alors négatif et minimum ; 
en continuant la rotation, on passe- 
rait, en sens inverse, par les mêmes 
valeurs pour revenir à celle initiale- 
ment déterminée. Tout ceci se passe 
en suivant un simple mouvement de 
rotation dans le plan même de len- 
roulement et permet de tenir d’autres 
bobinages voisins en couplage nul 
constant avec les parties fixes et 
mobiles. Si les deux bobines n'avaient 
. pas le même diamètre, si, par exemple, 


| 


leur boucle supérieure était plus petite - 


que la boucle inférieure, 
verait à la même allure de variation ; 
le coefficient de self-induction de 
chaque enroulement serait plus grand : 
par contre, 
ne serait plus égal, en valeur absolue, 
au couplage maximum, mais les posi- 
tions d’induction mutuelle nulle reste- 
raient les mêmes. Il est bon d'observer 
que les variations d'induction mu- 
tuelle sont d'autant plus grandes que 


les diamètres des deux moitiés sont 


plus proches l'un de l'autre. 


En dehors de la question encom- 
brement qui peut, trés souvent, étre 
un facteur important, les bobines en 8 
sont donc indiquées pour étre em- 
ployées dans un poste oü il faut main- 
tenir un couplage constamment nul 
entre enroulements (la direction du 
flux de la partie mobile est, en effet, 


on arri- - 


le couplage minimum : 


roots BEEN 


constante) et si on ignore les toroides 
qui fournissent une solution beaucoup 
plus simple du probléme. 


Couplage variable. — Bobinages 
| fixes : 
C'est donc pour éviter une action 


variable de l'enroulement mobile, que 
l'on ne saurait annuler en tout temps, 


que l'on emploie des bobinages spé- 


ciaux. La figure 7 représente le sys- 
tème employé. Dans tous les enrou- 
lements toroïdaux, le champ externe 
n'existant pas, l'influence du corps 
de l'opérateür ou de masses métal- 
liques est évidemment nulle. Dans 
le système étudié dans ce paragraphe, 
on arrive à un système du méme 
ordre, mais point aussi rigoureusement 


.à l'abri des influences extérieures. , 


On peut assimiler avec une approxi- 
mation sufflsante le champ extérieur 


' d'un enroulement à un faisceau lumi- 


neux ; si on place sur le trajet de ce 


dernier un écran opaque, il n'en sub- 


siste qu'une partie d'autant plus petite 
que la surface interposée est plus 
grande et on peut arriver à une 
éclipse totale ; suivant la. surface inter- 
posée, l'intensité d'un plan éclairé 
varie progressivement ; de méme, si 
on interpose entre deux enroulements 
sur le trajet des lignes de force d'un 
champ magnétique une plaque métal- 
lique, celle-ci en absorbera un certain 
nombre, d'dutant plus grand que sa 
surface, placée dans le champ, sera 
plus grande. En intercalant, par con- 
séquent, entre deux enroulements, 
une plaque métallique mobile autour 
d'un axe excentré par. rapport à l'axe 
commun des deux bobines et en réali- 
sant sa rotatioh autour d'un tel axe, 
on graduera comme on voudra à la 
demande du meilleur fonctionnement 
du poste, sans changer en rien l'action 


sur les circuits voisins, l’action d'un 
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conditions de rigidité seulement. 


bobinage sur l'autre. L'épaisseur de 
plaque n'a qu'une importance seq 
daire, déterminée seulement par | 


"Variation de self-induction. 

Ce n'est pas seulement de cette fad 
que l'on peut utiliser une partie m 
tallique dans un enroulement. . 

Les selfs à noyau de fer, dans le 
quelles le coefficient de self-inducti 
peut varier par enfoncement du nov# 
sont assez connues du lecteur pe 
que je n'y insiste pas; dans ce mj 
déle, cette action 4 pour résultat un 
augmentation du coefficient de sel 
induction. La figure 8, sur laque 
le noyau de fer est représenté en ¥ 
schématise ce modèle ; mais on n 
peut que réaliser une augmentaliot 
c'est-à-dire. que la self-induction n 
saurait être inférieure à ce qu'el 
serait en l'absence de tout novau 
on peut l'amener à une valeur infi 
rieure à celle-ci en  enveloppant | 
noyau de fils de fer par une chemi: 
composée d'un tube de cuivre mobi 
parallélement à son axe ; on crée ain 
une diminution de la self apparente: 
on peut réaliser l'accord en desso: 
de la valeur permise par te bobina; 
seul ; plus l’enfoncement de la chem: 
est grande, plus la longueur don 
diminue ; on a donc une variat: 
en sens inverse de celle réalisée par 
noyau de fer. 


Conclusions 

Je bornerai ici l'énumération d 
moyens de réaliser des couplages sp 
ciaux ; j'insiste sur le fat que | 
enroulements toroïdaux constitue 
le nec plus ultra de la technique n 
derne à haute fréquence. Qui s'en ¢ 
servi s'en servira ; qui ne lesa p 
encore utilisés, voudra s'en servir. 
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L'ÉCLIPSE DE SOLEIL DU 29 JUIN 1927 
ET LA PROPAGATION DES ONDES 
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ARMI tous les phénomènes 

observés lorsque l'on étudie 

la propagation des ondes, il 

en est peu qui restent aussi 
vslerieux que celui des effets de la 
uvre solaire. Comment le soleil agit- 
? de quelle facon ? pour quelle rai- 
u? Tous points sur lesquels les 
„plications sont rares, faibles et 
-xistantes. Dans le faisceau d'hypo- 
es que les théoriciens de la T. S. F. 
: coutume de faire pour conduire 
ars calculs et essayer de faire entrer 
ns le cadre mathématique la phy- 
sur méme de la propagation des 
“es, on n'en trouve pas qui, méme 
- loin, soient susceptibles d'apporter 
« aide à la solution du problème. 
‘i la couche d'Heaviside a eu la 
nne idée de se jucher trés haut, 
haut qu'il est bien probable que ses 
""nteurs auront tout le temps de 
triger leurs calculs avant qu'un mau- 


ns “plaisant ne puisse y faire des, 


servations directes, qui démontre- 
ient le contraire de tout ce qu'on 
‘ru jusqu'ici, la lumière solaire est 
us les jours à notre disposition, et 
us les jours, nous pouvons, si nous 
voulons, reconnaitre les phénomènes 
quels elle peut donner lieu. 


fluence de la lumière solaire 
sur la propagation des ondes 
Car il v a déjà bien longtemps que 
u s'est aperçu de l'influence de la 
were solaire sur la propagation des 
i Us. 
Cest principalement lorsque l'on a 
adie la radiogoniométrie, lorsque l'on 
-u entre les mains un moyen pra- 
“it et simple de repérer la direction 
'*» laquelle arrivent les ondes élec- 
cues en un point d'observations, que 
" a pu mesurer des effets parfois 
“äerables, et que l'on a pensé 
tribuer au soleil, car ils se produisent 
“ours dans le voisinage du lever ou 
| coucher de cet astre. 
Dans diverses études qu'il a publiées 
. notamment, dans son livre sur 
vij des cadres en radiogoniométrie, 
"en, éditeur), dans le chapitre, 
ila écrit dans le Traité d'Electri- 
e atmosphérique et tellurique de 
‘hias (Les Presses Universitaires 
France) et qu'il intitule Radioté- 
‘aphie et perturbations naturelles 


par le Commandant X... 


Bs NS èa S 


électromagnétiques, M. René Mesrry 
cite comme cas typique les variations 
de direction des ondes observées à Sa- 
lonique en 1917 par Brossier. 

Le poste radiogoniométrique de Sa- 
lonique, dont la situation était bien 
connue, avait repéré le poste de Malte 
dont la situation était elle-même bien 
connue, et, en tout cas, fixe. Les 1*7 et 
4 octobre 1917, des observations faites 
une heure avant le lever du soleil 
ont été les suivantes : 

1» L'azimut vrai de Malte pris de 
Salonique est le 234 (Sud 54 Ouest), 
et l'heure (de l'Europe orientale) du 
lever du soleil est 6 h. 24. 

Le 1er octobre, à 5 heures du matin, 
l'azimut observé de Malte est de 220», 
soit 14° inférieur à l'azimut vrai, il 
croit ensuite à 5 h. 05, il est environ 
de 223°, il passe par sa valeur vraie 
à 5 h. 10 m.; à 5 h. 15 m,, il est de 
250°, enfin, à 5 h. 20, de 270». Ainsi, 
en 20 minutes, cet azimut a varié, 
toujours dans le même sens il est vrai, 
de 220° à 2702, soit de 50°. 

29 Le 4 octobre, la variation est 
encore plus rapide et surlout bien 
différente comme allure. 

A 5 heures, on reléve Malte radio- 
goniométriquement au 195° ; l'azimut 
croit d'abord trés rapidement; à 
5 h. 05, il est de 265°, puis passe par 
un maximum, à 5 h. 10, il est de 2709, 


_ diminue ensuite d'abord lentement 


relativement, à 5 h. 15, il est de 260», 
puis rapidement, à 5 h. 20, il est de 
170» ; à partir de ce moment, il croit 
à nouveau. Aiusi cet azimut a varié 
en 10 minutes de 100 degrés. 

Ce qu'il faut encore retenir, c'est 
qu'à trois jours d'intervalle, et dans les 
mémes conditions d'heure, par rap- 
port au lever du soleil, les variations 
dans la direction de réception des ondes 
ne sont pas semblables. 

On a observé de méme dans d'autres 
cas que les déviations d'azimut se 
révélaient aussitol après le coucher du 
soleil, parfois méme avant lui. 

I] parait donc légilime d'attribuer 
à la lumiere solaire une influence sur 
la propagation des ondes. On n'a pas 
manqué de le faire, mais jusqu'ici, 
les résultats d'observations n'ont pu 
subir une classification. logique ; il 
nous faudrait en effet trouver une 


régle à laquelle ils se conformeraient. 
Tant que nous ne la tiendrons pas, 
nos hypothéses semblent bien ne pas 
avoir de base solide. 

Pour arriver aussi à déceler tout 
ce qui peut et doit avoir une raison 
d'influence, il nous faut donc encore 
multiplier les observations, jusqu'au 
jour où nous aurons discriminé la 
vraie cause. 


Les ondes courtes 


Et ceci est d'autant plus utile que 
l'usage des ondes courtes, entré tout 
récemment dans nos mœurs, nous a 
conduit à voir plus marqués encore les 
effets de jour et de nuit ; et que des 
phénoménes nouveaux ont apparu. 

D'une facon générale, on a d'abord 
constaté que, pour les ondes courtes, 
comme pour les ondes longues, la 
transmission était meilleure de nuit 
que de jour, que la portée augmentait 
considérablement. 

Poursuivant alors les essais sur des 
ondes de plus en plus courtes, on a 
pu constater qu'à partir d'une lon- 
gueur d'ondes de 70 mètres environ, 
la propagation de jour s'améliorait 
dans des proportions telles, qu'on 
pouvait établir des communications 
réguliéres sur ondes courtes entre des 
points distants de plusieurs milliers 
de kilomètres et ceci avec une dépense 
d'énergie relativement faible. 

Il résulte, par ailleurs, d'essais mé- 
thodiques effectués avec le concours 
du navire Jacques-Cartier, de la Com- 
pagnie Générale Transatlantique, na- 
vire-école des éléves officiers de la 
Marine Marchande, qui est en rela- 
tions constantes avec l'Office National 
Méléorologique, que l'on à pu noter à 
quelle heure une émission faite à bord 
sur l'onde de 115 métres au début 
de la journée cessait d'ètre audible à 
Paris. Cette disparition brusque de 
l'audition se produisait de plus en plus 
tót au fur et à mesure que les jours 
eux-mémes grandissaient. 

L'heure du lever du soleil semblait 
donc avoir un effet réel. 


Nuit et jour 
On voit ainsi encore que, dans le 
cas des- ondes courtes, la nuit et le 


jour ne donnent pas lieu à des phéno- 
menes identiques ; la propagation de 
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Fig. 1. 


ces ondes est loin d'étre identique dans 
les deux cas, et l'on comprend les 
expressions d'effet de jour et d'effet de 
nuit données par les physiciens spé- 
cialistes. 

Mais il y a lieu de définir dans ce cas 
ce que l'on entend par jour et par nuit. 

Du point de vue qui nous occupe, 
nous pourrons dire que la propagation 
s'effectue en période de jour lorsque 


sur toute l'étendue du parcours du: 


rayon électromagnétique, les diverses 
localités se trouvent à un instant de 
la journée postérieur à une heure aprés 
le lever du soleil, et antérieur à une 
heure avant le coucher. 

Nous mettons donc deux conditions 
pour qu'il fasse « jour » au point de 
vue électromagnétique : condition de 
temps et condition de lieu. 

La période de nuit sera la période com- 

plémentaire des vingt-quatre heures. 
. On voit que, par cette définition, 
nous séparons notre journée astrono- 
mique et civile en deux parties qui 
ne sont pas symétriques. 

Du poirtt de vue physique, on a pu 
dire dans ces conditions, que la période 
de nuit est celle pendant laquelle 
commencent ou se produisent les 
troubles de la propagation. Ceci n’est 
que relativement vrai, puisque la 
propagation des ondes subit des varia- 
. tions, antérieures ou postérieures à 
la période denuit,maisfaibles en général. 

La définition que nous venons de 
rappeler est d'ailleurs celle qui a été 
admise par le Department of Scientific 
and Industrial Research, britannique 
(Voir en particulier son « Radio Re- 
search Special Report », n° 4). 


Passage du jour à la nuit et 
inversement 
Ce qui reste le plus intéressant pour 
nous, c'est précisément le passage du 


jour à la nuit et inversement ; c'est 
pendant ces instants que nous pour- 
rons juger de l'influence de la lumiere 
solaire. 

Mais il va se produire au mois de juin 


. prochain, une circonstance exception- 


nelle qui nous permettra en très peu 


de temps de passer, sinon de la clarté 


à l'obscurité complète et de celle-ci 
à la clarté, du moins la lumière du 
soleil qui nous arrivera variera pen- 
dant quelque temps d’une façon 
que nous pouvons calculer, elle passera 
par un minimum de quantité. Ceci se 
produira le 28 juin prochain au mo- 
ment de l'éclipse de soleil, complète 
pour une partie du monde, et partielle 
pour une autre. 


Les observations à faire au cours 
de l’éclipse. 
Nous allons donc avoir à noter les 
variations de la propagation des ondes 
pendant cette période. 


Soleil 


Comment le faire ? 

Je ne parle pas ici pour les obs 
vatoires qui se trouvent être spécia 
ment agencés pour ce genre de trav: 
mais je voudrais donner quelques i in 
cations pour que les renseignemet 
recueillis par les amateurs puisse 
être comparables entre eux et nc 
aider à lever un coin du voile mys 
rieux, qui recouvre encore les phér 
ménes de propagation. 

Deux points importants sont 6 
dents. 

Il faut, pour suivre convenablem: 
l'allure du phénoméne, enregistrer t 
soigneusement la variation de l'int 
sité des signaux recus, premier poi 
et, deuxiéme point, suivre la variati 
de l'azimut dans lequel on recevra 
ondes. 

Ceci dit, il y a quelques précautic 
à prendre, comme, par exemple, s' 
trainer quelques jours à lavar 
à la prise de relévements et à la mes 
d'intensité des ondes. 

Il y a lieu également de repérer s 
gneusement l'orientation du cadre à 
on se servira, et de régler sa mon 
trés exactement sur les signaux | 
raires. 

On suivra- également avec soin 
relévement vrai du soleil soit par 
calcul, soit par observation direc 
et on le comparera au relèvement « 


“ondes reçues, et on suivra celui 


en fonction de la variation du prem 
et de l'heure. 


Signaux spéciaux de T. S. F 


Pendant la durée de l'éclipse, « 
signaux spéciaux seront faits p 
être observés, à la suite d'une ente 
entre le Bureau International 
l'Heure et la Radiotélégraphie m 
taire. Le B. I. H. et le poste de rad 
télégraphie militaire du Champ 
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et de 6 h. 00 m. à 6 h. 01 m. (heure 
civile francaise d'hiver). On peut éga- 
lement s'entraîner au moyen des si- 
gnaux réguliers qui sont fails tous les 
jours de 9 h. 31 m. à 9 h. 36 m. 

Les signaux seront faits soit sur 
ondes amorties, soit sur ondes entre- 
tenues de 2.650 m. de longueur d'onde. 
(Voir la circulaire n° 6 du Bureau Inter- 
national de l'Heure, donnée en supple- 
ment du Bulletin horaire n9 33). 


Les éclipses de soleil 


L'éclipse du 29 juin n'est pas un fait 
isolé, et, comme toutes les éclipses 
de soleil, peuvent nous permettre de 
faire des observations extrémement 
utiles, je crois bon dés maintenant de 
donner ici la liste des éclipses à venir 
telle que l'a calculée M. Bouane dans 
son Astronomie théorique et pratique. 


| Noeud Noeud 
Années ascendant descendant 
1927 29 juin 
1928 19 mai 12 novembre 
1929 9 .mai 1er novembre 
1930 0 = | — 
1931 17 avril — 
1932 — | -— 
1933 24 février 21 août 
1934 14 février 10 août. 
1935 — —— 
1936 — 19 juin. 
1937 2 décembre — 
1938 22 novembre — 
1939 — 19 avril. 
1940 1er octobre = 
1941 21 septembre — 
1942 10 septembre — 
1943 — 4 février 
1944 20 juillet 25 janvier 
1945 9 juillet 14 janvier 
1946 29 juin — 
1947 20 mai | 
1948 9 mai 1er novembre. 
1949 28 avril ss 


Quelques remarques sur léclipse 
du 29 juin 1927 


Avant de compléter les renseigne- 
menis sur l'éclipse du 29 juin, je 
voudrais d'une facon plus générale 
donner quelques renseignements sur 
les éclipses de soleil. 

La terre tourne autour du soleil 
dans le plan de l'écliptique ; si la lune 
qui tourne autour de la terre ne 
sortait pas de ce plan, il arriverait 
donc que réguliérement elle viendrait 
.sinterposer entre le soleil et la terre, 
et également régulièrement sur le 
prolongement de laxe qui réunit 
le centre du soleil et celui de la terre ; 
dans le premier cas on dit que la lune 
est en conjonclion, dans le second, 
qu'elle est en opposition. 


Possibilité des éclipses 

Il y aurait alors de régulières éclipses 
de soleil dans le premier cas, éclipses 
de lune dans le second. Mais, le plan 
de l'orbite lunaire ne coincide pas avec 
l'écliptique, il fait avec celui-ci un 
angle d'environ 599'. 

ll n'y aura donc possibilité d'éclipse 
que lorsque la lune sur son orbíte 
ne sera pas trop éloignée des points 
oü celui-ci coupe le plan de l'éclip- 
tique ; ces points s'appellent les nœuds ; 
il y a un nœud ascendant et un noeud 
descendant dont la distinction résulte 
du mouvement de la lune sur son orbite. 

Pour qu'il y ait donc possibilité 
d'éclipse de soleil, il faut que les deux 
conditions suivantes soient remplies, 
bien en conjonction et au voisinage 
d'un de ces nœuds. 

Le tableau que je viens de donner 
montre combien de fois de 1927 à 1949 
ces conditions seront remplies. 

Traçons donc deux cercles repré- 
sentant sur le tableau le soleil et la 
terre ; et circonscrivons le cóne tan- 
gent ; comme la lune est une sphère 
(sensiblement) de dimension moindre 
que notre globe, lorsqu'elle se trou- 
vera en conjonction avec le soleil et 
qu'il y aura éclipse, seule une fraction 
de la terre sera en position pour que le 
soleil soit complétement masqué par la 
lune et ceci pour un temps calculable. 

Pour d'autres points de la surface de 
laterre,il y aura éclipse partielle du soleil. 

On peut le voir trés aisément, si 
l'on trace la section par un plan pas- 
sant sur le centre du soleil et de la lune 
des coins d'ombre et de pénombre 
lunaire, nous distinguons trois régions. 

Pour un observateur placé dans la 
région 1, l'éclipse est totale, il ne 


.voit pas le soleil. 


Pour un observateur placé dans la 
région 2, le cóne qu'a pour sommet 
l’œil de l'observateur et qui est cir- 


conscrit à la lune découpe sur le soleil : 


une sorte de croissant. 


Besancon .............,.. 4 18 


Strasbourg ...... re 4 19 
Towulolse-x v2 x REA 4 16 


Commenc. Plus grande 


Bordeaux ................ 4 18,3 
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région 3, ce méme cône rencot 
tout entière la surface solaire, qu 
découpe ainsi, de telle sorte qud 
partie visible du soleil apparait 4 
forme d'un anneau ; on dit que | eclÿ 
est annulaire. 

Il Sagit donc de déterminer dg 
quel cas un observateur peut se tn 
ver dans l’une de ces trois region 
on y arrive facilement en tens 
compte des rapports des diamét 
réels du soleil et de la lune, et du Í 
que les excentricités des orbites t 
restres et lunaires font varier le r 


ST i 
port LT des distances terre-so 


et lune-soleil ; ainsi, on démo: 
que les éclipses totales de soleil s 
possibles et visibles d'une partie d. 
terre. 

Partant des données connues. 


' peut calculer et déterminer les d! 


rents éléments de l'éclipse en p: 
culier : 


a) la ligne de centralilé, lieu : 
points d'intersection avec la sur: 
terrestre de l'axe du cône d'omi: 


b) si l'on considère le cône domi 
on voit qu'il découpe sur la sur: 
terrestre à chaque instant une ell 
(sensiblement), l'enveloppe de « 
ellipse donne sur la terre les pù 
pour lesquels il y a éclipse tots 

C'est ainsi que, dans le cas qui v 
occupe, cette zone de totalité ce 
le Nord de l'Angleterre, la presu 
scandinave et la partie Nord de ! 
tréme-Asie 

c) Les enveloppes des courbes ¢ 
tersection du cône de pénombre : 


ja terre, donnent les courbes lin 


de l'éclipse partielle. -` 

Le 29 juin, l'éclipse de soleil 
visible partielle dans toute Eur 
une grande partie de l'Asie et le X 
Est de l'Afrique. En particulier. | 
les lieux suivants : 


Temps légal 


Grande 
C le dian: 
phase ban du sol 
étant : 
h m h m 
D 12 6 10 O.S3! 
5 10,5 6 6,4 O, STU 
5 16,9 6 12,7 0,941 
5 10 6 72 0.34] 
5 6,4 6 3 0,795 
5 6,5 6 3,6 0.78: 
5 15,3 6 12,8 0,907 
5 13,7 6 12,4 O St 
5 82 6 4 


0,83: 
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n 
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d) Enfin, on trace le lieu des points 


Mie contact des génératrices de cône 
Be pénombre avec la terre, c'est-à-dire 
ge lieu des points oü l'éclipse commence 
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doses d 


ou finit au lever ou au coucher du 


soleil. 


Voici maintenant, pour les personnes 
qui désireraient tracer des épures de 


t 
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l'éclipse des renseignements que publie 
le Bureau des Longitudes dans la 
connaissance des temps pour l'année 


1927. 


Eclipse totale de soleil, le 29 juin 1927, partiellement visible à Paris 
(Les longitudes sont rapportées au méridien de Greenwich) 


ÉLÉM:NTS 
h. m. s. 
Temps civil de Greenwich en ascension droite....... 6 27 22,5 
Ascension droite de la L. et du S................ ee 6 28 24,78 
Déclinaison de la L............ Und NAE es mews . + 24 4 30,6 
Déclinaison du S. .............................. + 23 17 17,3 
Mouvement horaire en ascension droite de la L..... +: 37 18,6 
t. Mouvement horaire en ascension droite du S........ -+ 2 35,6 
Mouvement horaire en déclinaison de la L......... + | 254 
Mouvement horaire en déclinaison du S............ — 7.0 
Parallaxe horizontale équatoriale de la L............ 57 56,85 
Parallaxe horizontale équatoriale du S.............. 8,66 
Demi-diamètre vrai de la L.............7......... 15 46,61 
Demi-diamétre vrai du S. ......................, | 15 43,87 
TEMPS 
CIVIL 
PHASES l de LONGITUDE LATITUDE 
Greenwich 
h. m. o o 
Lommenc. de l'éclipse générale .. 3 59,6 17 36 E. +26 10 
ICommenc. de l'éclipse totale ..... 5 19,9 16 27 W.| +46 13 
IC ommenc. de l'éclipse centrale ... 5 20,0 16 52 W.| +46 8 
IMaximum de l'éclipse .......... 6 23,0 73 37 E. +78 19 
[Eclipse centrale à midi vrai....... 6 27,4 83 55 E. +78 25 
Fin de l'éclipse centrale.......... 7 25,9 167 54 W.| +50 38 
Pin de l'éclipse totale............ 7 26,0 168 19 W. +50 45 
arin de l'éclipse générale ......... 8 46,4 155 22 E. +31 11 


Grandeur maxima de l'éclipse = 1,006, le diamètre du Soleil étant un. 


A Paris, commencement de l'éclipse à 4 h. 21 m., 5 ; plus grande phase 
à 5h. 15 m., 2 ; fin de l'éclipse à 6 h. 12 m.. 8 ; grandeur de l'éclipse 0,905 


le diamètre du Soleil étant un. 


Limite australe de l'éclipse 
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+ 18,0 
+ 24,2 
+ 27,9 
+ 30,5 
+ 35,8 
+ 38,6 


39,6 


TEMPS CIVIL 


de 


Greenwich 


3 


LONGATUDE 


oO 


97.9 E. 


109,7 
114,3 
119,4 
125,7 
134,2 E. 


154,6 E. 


Limite de l’éclipse totale 


et durée de la phase sur la ligne centrale 


LATITUDE 


TEMPS 


CIVIL © 

de 3 
Green- & 
wich s 

h m| °° 
5 19,6 
5 20,0 
5 20,21 17 15W. 
5 25 2 7W. 
5 30 4 1! E. 
5 40 | 13 58 
5 50 | 23 20 
6 0 | 3410 
6 10 | 48 7 
6 20 | 6652 
6 30 | 90 17 
6 40 |114 8 
6 50 |133 52 
7 0 [149 1 
7 10 1161 36 
7 20 |174 44E 
7 25,71167 32W. 
7 25,9 

7 26,0 
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Longitude ` 


Latitude 1 
3 


oo 


LIMITE AUSTRALE | 


Longituce 


159 49 
173 13 E. 


168 17W. 
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LA LAMPE A DEUX GRILLES 


Membre de la Société Frangaise de Physique. Ancien Ingénieur au Laboratoire Louis ANCEL. 


LA LAMPE A DEUX GRILLES EN CHANGEUR DE FRÉQUENCE 
AVEC BASSE TENSION ANODIQUE 


ANS mon précédent article 
| j'airappelé briévement quel 
était l'emploi de la bigrille 


en changeur de fréquence 
dans le montage classique. 


000002 


Je vais aujourd'hui entretenir mes 
lecteurs d'autres montages trés inté- 
ressants et qui seront caractérisés par 
le fait suivant : la lampe à 2 grilles 
sera utilisée avec une faible tension 
plaque de l'ordre de 2 à 10 volts. 


Ces montages seront de deux sortes : 
ou bien ils dériveront des montages 
classiques à triode, ou bien on utili- 
sera un montage que j'ai longuement 
étudié personnellement et qui, je le 
crois, est inédit. 


Voyons d'abord les montages clas- 
siques. 


Nous savons maintenant qu'il est 
possible de transformer n'importe quel 
montage ordinaire en montage avec 
lampes à 2 grilles à faible tension pla- 
que, en conservant le méme montage 
et en reliant purement et simplement 


Fig. 1 


Seppe repre Hittite prre rne ppnpteb rin n ng 


(Suite) 
par Marc CHAUVIERRE 


gu 


toutes les grilles auxiliaires au + de 
la tension plaque. 

Par exemple, cette transformation 
peut se faire à l'aide d'adapteurs que 
jai déjà décrits il y a longtemps. 
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J'ai fait l'expérience suivante : 
Prenant un superhétérodyne 
sique à lampe ordinaire, j'ai remplag 
toutes les lampes par des bigrilles 
utilisant une tension plaque de 12 volt 
L'appareil a fonctionné parfaitemed 
J'ai tout juste constaté une légà 
diminution de puissance en basse ff 
quence provenant de l'emploi 
bigrille. Si l'on fait l'écoute au casqi 
derrière la détectrice, on ne trou 
aucune différence de puissance ou di 
sensibilité avec la bigrille. J’estinu 
méme que l'on constate un trés lega 
accroissement de la sensibilité. 
Partant de ce principe, on peu! 
imaginer un certain nombre de schéma: 
utilisant la lampe à deux grilles er 
remplacement de la lampe ordinaire 
Ces schémas comporteront tous deu 
lampes : une lampe détectrice haut: 
fréquence, et une lampe hétérodvne 
Les figures 1, 2, donnent quelque: 
exemples de cette transformation. 
On a pris la grille comme anod 
auxiliaire, bien entendu, on peu 
prendre aussi bien la plaque. 


nm 
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Fig. 


En regard du montage bigrille, j'ai 
indiqué pour le premier schéma, le 
montage classique. Les figures 1 et 2 
concernent le couplage électroma- 
gnétique entre la détectrice et J'hété- 
rodyne ; (une self de réaction peut 
étre intercalée dans le circuit-plaque 
de la première lampe) ; la figure 3 
concerne le couplage électrostatique ; 
la figure 4 concerne un montage per- 
sonnel, dérivé du montage classique 
et qui donne aussi d'excellents résul- 
tats, supérieur aux montages ordinaires 
quand on emploie la réaction H. 


On peut reprocher à ces montages 
d'utiliser deux lampes au lieu d'une. 
Mais on sait, d'autre part, qu'il existe 
des montages qui permettent le chan- 
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gement de fréquence avec une seule 
lampe ordinaire. 


Je citerai par exemple, le montage 
utilisant le principe du second harmo- 
nique, ou bien encore le montage équi- 
libré connu sous le nom de tropadyne. 


Ces montages représentés par les 
figures 5 et 6 deviennent, lorsqu'ils 
sont montés avec des lampes bigrille, 
des figures 7 et 8. 


On voit qu'il est relativement facile 
de réaliser un changeur de fréquence 
à une lampe bigrille fonctionnant avec 
un faible voltage plaque. 

Nous avons supposé dans tous ces 
montages que l'on utilisait comme 
anode principale la plaque et la grille 


Fig. 4 


intérieure comme anode auxiliaire. 


Bien entendu, on peut faire l'inverse, 
utiliser la grille G' comme anode prin- 
cipale et la plaque comme anode auxi- 
liaire qui sera reliée directement au + 
de la tension plaque. 


' Toutefois, dans ce cas, faisons une 
remarque importante. On sait que la 
caractéristique grille a une inclinaison 
inverse de la caractéristique plaque. 
Donc s'il y a une self de réaction dans 
le circuit anodique, cette self devra 
étre enroulée dans le méme sens que 
la self d'accord si on utilise la grille 
intérieure comme anode principale. 


C'est le cas du schéma de la figure 4. 
Tous ces montages à une ou deux 
lampes donnent d'excellents résultats, 
je dirais méme qu'ils donnent d'aussi 
bons résultats que la lampe bigrille 
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Fig. 5 


employée comme je l'ai indiqué précé- 
demment. 

Mais ils ont, d'autre part, un défaut: 
leur mise au point est trés difficile. Ils 
ne sont pas à la portée de tous les ama- 
teurs, c'est pourquoi je n'ai fait qu'in- 
diquer brièvement cette solution pour 
aborder maintenant un dernier type 
de changeur de fréquence que j'ai lon- - 
quement étudié et que je classerai 
parmi les montages à lampes à 2 grilles 
que j'ai nommés les « bidynes ». 


BYDINES CHANGEURS 
DE FRÉQUENCES. 


Le principe général de ces montages 
est le suivant : 


*La lampe changeuse de [réquence est 
disposée ae jagon à pouvoir osciller sous 
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deux fréquences différentes : à la fré- 
quence F de l'onde à recevoir et à la fré- 
quence auxiliaire F’. d'hétérodyne. Les 
deux fréquences agissent simultanément 
sur la méme grille, les circuits oscillants 
élant disposés à la suite l'un de l'autre 
dans le circuit d'une méme grille. 


Les selfs de réaction et d'accrochage 
sont disposées dans l'un des circuits 
anodiques, le primaire du tesla où l'on 
recueille la fréquence résultante est dis- 
posé dans l'autre. | 


Lorsqu'on emploie la grille auxi- 
liaire comme anode de réaction, les 
selfs de reacmon „peuvent être confon- 
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dues avec les selfs des circuits oscil- -- 


lants. La réaction sur le circuit oscil- : 
lant accordé à la longueur d'onde à 
recevoir est facultative. 


De toute façon, il y a combinaison 
des deux fréquences F et F’ et la fré- 
quence résultante F” est recueillie 
dans un des circuits anodiques. 


En partant de ce principe général, 


on peut réaliser une quantité de com- 


binaisons dont nous allons en indiquer 
quelques-unes aux. amateurs. 


Je ferai remarquer d'abord que, 
dans les montages ci-dessous, j'ai dis- 
posé un circuit de réaction sur le cir- 
cuit accordé à la fréquence de l'onde 
à recevoir. 


Cette self de réaction peut étre sup- 


primée. Par exemple, je rappellerai 
qu'e elle n ‘existe pas dans les montages 


Nr 


Fig. 8 


bigrille ordinaires, mais cependant il 
est préférable de l'utiliser car elle aug- 
mente nettement la sensibilité et la 
sélectivité du systéme. 


D'autre part, remarquons que l'ac- 


crochage du circuit hétérodyne peut | 


s'opérer de plusieurs facóns, soit par 
couplage électromagnétique soit en- 
core par auto-réaction, comme je l'ai 


indiqué dans, un récent! article du... | 
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Cette solution nous ménéra à un 


montage des plus curieux et surtout 
des plus simples qui ne possédera au- 
cune self de réaction. 


En effet, notons que cette méthode 
permet de recueillir l'oseillation à fré. 


quence résultante, soit dans le circuit 
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Fig. 9 


plaque, soit dans le cireuit grille. Dans 
le premier cas, les selfs de réaction — 
s'il y en a — sont placées dans le cir- 
cuit grille: intérieure et doivent être 
enroulées dans le même sens. Dans 
le second cas, elles sont placées: dans 
le: circuit plaque et les enroulements 
Boren étre dans le sens inverse. 


Voyons : maintenant à quel schéma 
de principe cela nous mène. 


Le montage de la figure 9 comporte 
dans le circuit grille principal, le cir- 
cuit oscillant d'accord, le circuit oscil- 
lant d'hétérodyne. 


Dans le circuit grille intérieure, une 
self de réaction sur le circuit d'áccord, 
self qui peut étre supprimée. 


epee RE Hp EE TE: 


Une self d’accrochage pour le cir- 
cuit hétérodyne. 


Enfin le tesla où l’on recueille la 
fréquence résultante est disposé dans 
le circuit plaque. | 

D'autre part, on remarquera que ce 
schéma comporte une capacité qui 
couple le circuit-grille et une résistance 
de fuite reliée à un potentiomètre. 


Cet ensemble est facultatif et l'on 
peut utiliser le montage de la figure 10. 
Mais dans tous ces montages, j'ai 
constaté une amélioration par l'utili- 


sation du condensateur et de la résis- 


tance. 


J'ajouterai méme que cette résis- 
tane peut étre remplacée par une 
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Fig. 12 


self de choc. On a alors le montage de 
la figure 11 ou bien encore on peut 


supprimer le potentiomètre et faire 


aboutir la“résistance au + du fila- 
ment. . 


ll est incontestable que, dans ces 
derniers cas, il y a un effet de détec- 
tion, mais signalons que cet effet de 
détection n'est pas absolument né- 
cessaire pour le fonctionnement du 
montage. 


Dans les montages suivants, nous 
considérerons, pour simplifier, que nous 
allons utiliser le montage avec con- 
densateur et résistance. 


Nous représentons ces résistances 
aboutissant à un potentiométre, mais 
celui-ci est facultatif et on peut faire 
aboutir cette résistance directement 


au +. 


Fig. 13 


Le schéma de la figure 12 représente 


ce méme montage dans lequel le tesla 


de sortie est monté dans le circuit 
grille intérieure, les selfs de couplage 
étant montées dans le circuit plaque. 
Comme précédemment, les selfs de 
réaction sur le circuit d'accord sont 
facultatives, mais la self d'hétérodyne 
est absolument nécessaire. 


Nous allons aborder de suite le 


montage changeur de fréquence que 
j'affectionne le plus particulièrement 
car il est d'une extréme simplicité. 


Reprenons le montage dela figure 9, 
on sait que les selfs de réaction et 
d'accrochage étant enroulées dans le 
méme sens que les selfs d'accord, celles- 
ci peuvent étre confondues. 


On a alors le montage à autoréac- 
tion représenté par la figure 13. Com- 
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Fig. 14 


me on le voit, ce montage ne comporte 
aucune self en dehors de la self d'ac- 
cord qui peut étre constituée par le 
cadre lui-méme et de la self d'hétéro- 


dyne qui est employée toute seule. 
~ Ce montage peut d'ailleurs être 
simplifié. On peut, sans grand incon- 


vénient, supprimer le potentiomètre 


de grille et le potentiométre de grille 
intérieure. La résistance de fuite peut 
étre déterminée une fois pour toutes 


et on a le montage ultra-simple de 
la figure 14. 

Disons tout de suite que ce montage 
donne d'excellents résultats, supérieurs 
méme à ceux du montage classique, 


car il permet un effet de réaction sur 
le circuit oscillant. 


Je vais d'ailleurs m'étendre un petit 
peu sur ce montage qui mérite qu'on 
s'y attarde. 


Pour qu'un montage de ce type 
fonctionne, il faut deux choses : 


19 qu'il y ait entretien d'oscillation 
à la fréquence hétérodyne ; 

29 qu'il n'y ail pas accrochage dans 
le circuit accordé sur l'onde à recevoir. 

Toutefois, ce circuit peut être au voi- 
sinage de la limite d'accrochage, ce qui 
augmentera la sensibilité du poste. 


Or, comment peut-on obtenir cet 
effet dans le montage ci-dessus, puis- 
que le contróle de l'accrochage se fait 
uniquement par le rhéostat de chauf- 
fage qui, rappelons-le, doit étre trés 
précis et trés progressif ? 

Le phénoméne est facile à expliquer 
si l'on se souvient de ce que j'ai dit 
au sujet de l'autoaccrochage en super- 
réaction. | 

Nous avons vu que plus on chauffe 
le filament, plus on déplace le réseau 
des caractéristiques vers la droite ou 
vers la gauche, en même temps que 
l'on fait varier le point de croisement 
de la caractéristique plaque et là ca- 
ractéristique grille intérieure. 


D'autre part, nous savons que l'ac- 
crochage est fonction de neuf variables 
et que la condition éolienne d'entretien 
peut s'écrire : 


f (py Ví[M: — R'LIC — u) 


Dans les montages ordinaires, on 
fait varier en général la valeur du cou- 
plage M entre les selfs de réaction et la 
self du circuit oscillant. Cette variation 
de couplage permet de se tenir en decà 


du point d'accrochage. Mais il ne faut . 


pas oublier que l'on peut séparer en 
decà ou en delà de la limite d'accro- 
chage en agissant sur n'importe la- 
quelle des autres variables. 


On nele fait pas, en général, dans une 
lampe ordinaire parce que l'on a jugé 
que la, variation de M était celle qui 
permettait le plus de souplesse. Mais 
par exemple, dans une détectrice à 
réaction ordinaire, on peut trés bien 
régler l’accrochage en faisant varier 
le potentiel plaque ou le chauffage. 


En général, on n'utilise pas ce pro- 
cédé parce que si on agit sur la ten- 
sion plaque et que l'on décroehe par 
diminution suffisante de celle-ci (pour 
une valeur de M déterminée une fois 
pour toutes) on diminuera l'intensité 
de la réception. - 
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De méme la lampe ordinaire manque 
trop de souplesse pour qu'on utilise 
uniquement les variations de chauf- 
fage du filament, mais nóus avons vu 
qu'il n'en était pas de méme avec une 
lampe à 2 grilles, celle-ci peut fonc- 
tionner avec une faible tension ano- 
dique et, d'autre part, la variation de 
tension de chauffage a assez d'influence 
sur les caractéristiques pour faire 
accrocher ou décrocher, M étant déter- 
miné une fois pour toutes sur une 
grande gamme de longueurs d'ondes. 


Donc, si l'on considére un montage 
bigrille, il sera possible, tout en Iais- 
sant la self de réaction fixe, de régler 
l'accrochage par la manœuvre du 
rhéostat de chauffage ou bien encore 
en faisant le retour du circuit grille 


Fig. 16 


intérieure à la prise variable d'un 


potentiomètre. 


Si l'on fait l'expérience sur plusieurs 
longueurs d'ondes, on peut établir la 
loi suivante qui est très importante 


(nous l'avons vu en super-réaction) : 


Lorsqu'on diminue le chauffage, le dé- 
crochage a lieu d'autant plus tôt que la 
fréquence est plus élevée, par exemple 
si une longueur d'ondes de 300 métres 


'décroche à 3 volts 8, une longueur d'on- 


des de 3.000 ne décrochera qu'à 3 volts 4. 


En admettant que l'on utilise une 
réaction fixe, le montage de la figure 9 
peut étre considérablement simplifié. 
Supposons, en effet, que nous ayons 
monté la self de réaction dans le cir- 
cuit grille intérieure, nous nous rap- 
pelons que dans ce cas, les enroulements 
de la self du circuit oscillant et de la 
self de réaction sont de méme sens. 


.lidée du montage que j'étudie au- 


D'autre part, nous savons que | 
retour du circuit oscillant de grille prin 
cipale peut se faire au positif de la 
tension anodique, à condition de 
couper la grille par un petit condensa- 
teur de 0.001 environ, afin que celle-ci 
ne soit pas portée a la tension anodique. 
Bien entendu, il est bon de monter un 
résistance de quelques mégohms qui 
sera reliée suivant les cas, à l'extrémité 
positive ou négative du filament, sui- 
vant que la lampe sera amplificatrice 
ou détectrice. 


Cela nous a permis de réaliser déjà 
un montage à superréaction (c'est ce 
montage en super qui m'a donné 


jourd'hui). 

Dans notre cas, nous avons deux 
circuits embrochés dans le circui 
grille. Lorsque nous faisons varier | 
rhéostat de façon à produire l'accrochage; 
nous accrochons d'abord dans le cir- 
cuit oscillant à la plus basse fréquence, 
ensuite dans le circuit à la plus haule | 
[réquence. Il suffit donc, pour que notre 
montage fonctionne, que le circuit héle- 
rodyne soit accordé à une fréquence plus - 
grande que l'onde à recevoir. | 


D'autre part, alors que le circuit 
hétérodyne restera constamment ac- 
croché par la manceuvre du rhéostat, 
nous pourrons nous tenir aux environs 
de l’accrochage par le circuit haute 
fréquence, ce qui améliorera considé- 
rablement le rendement du poste. 


Nous allons traduire en équations 
ultra simples ces phénoménes : 


On sait que l'équation du change- 
ment de fréquence est la suivante : 


F=/-f 


F = fréquence résultante. 
f = fréquence de l'onde reçue. 
f’ = fréquence de l’onde hétérodyne. 


Dans un montage superhétérodyne 
ordinaire, l'onde hétérodyne de fré- 
quence f’ peut être plus petite ou plus 
grande que l'onde reçue f et l'on a: 


Poy 


dans le montage que j'indique, f 
doit être plus grand que f, sans quoi le 
récepteur fonctionnerait en émetteur 
sur la fréquence f. On doit donc avoir 


f>f 


C'est là une des principales carac- 
téristiques du montage de la figure 14. 
Enfin, remarquons qu'il y a intérét 
à ce que les deux fréquences de récep- 
tion et d'hétérodyne F et F’ ne soient 
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pas trop voisines, cela nous conduit 
à une moyenne fréquence, correspon- 
dant à une longueur d’onde relative- 
ment courte. 


Par exemple, il y aura intérêt à 
adopter pour celle-ci une longueur 
d'onde de 3.000 mètres environ alors 
que l'on utilise en général une longueur 
d'onde voisine de 5.000 mètres. 

Remarquons qu'avec ce procédé, il 
est possible d'utiliser la méthode du 
double harmonique, pour que f et f 
soient trés différents. 


Dans le cas oü l'on veut régler d'une 
facon trés précise la réaction sur le 
circuit haute fréquence, l'emploi du 
rhéostat est assez délicat, c'est pour- 
quoi, tout en conservant l'auto-réac- 
tion pour le circuit hétérodyne, on 
peut adopter une réaction électro- 
magnétique ou électrostatique pour 
le circuit d'accord. 


Enfin, dernière remarque. J'ai sup- 
posé dans ce montage qu'on utilisait 
une lampe à deux grilles concentriques. 
Je signale qu'on peut utiliser avec 
succés là lampe mixte-grille dont j'ai 
déjà dit quelques mots. 

Ces montages, comme on le voit, sont 
des plus intéressants et je conseillerai 
aux amateurs et aux constructeurs de 
s'y intéresser; ils permettent des ré- 


sultats aussi bons et méme meilleurs 
que le montage classique à 40 volts. 


De plus, il se contente d'une faible 


tension plaque. Je crois pouvoir en 
revendiquer la paternité. 


QUELQUES ! 
DONNÉES PRATIQUES POUR LA 
RÉALISATION DE BIDYNES 
CHANGEUR DE FRÉQUENCE - 


Circuits d'accord. — Comme à l'ordi- 
naire, la self pouvant étre constituée 
par le cadre. En cas de réaction, on 
place celle-ci sur une self en série avec 
le cadre. Avec antenne et terre, on peut 
utiliser le montage en direct, en tesla 
ou en bourne. 


. Circuit d'hétérodyne 


tage à lampe bigrille et 40 volts pla- 
que. Le nombre de tours du circuit 
oscillant est déterminé par la longueur 
d'onde à obtenir. Le nombre de tours 
de la self d’accrochage (si on l'uti- 
lise) est égal à une fois ou une fois 
et demie le nombre de tours de la self 
du circuit oscillant. 


Tesla de sortie.— Comme à l'ordinaire 
et on peut utiliser n'importe quel type 
de moyenne fréquence, soit lampe 
ordinaire, soit lampe bigrille, etc... La 
moyenne fréquence peut être quel- 


: on peut uti- | 
- liser les mêmes selfs que dans le mon- 
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conque, mais il est préférable de ne 
pas dépasser 5.000 mètres. 


Potentiomètre. — Quand on emploie 
un potentiomètre : 300 ohms sur le 


filament et 1.500 ohms sur le circuit 


plaque, il est bon de les shunter par 
des condensateurs fixes de quelques 


millièmes. 


Capacité de grille. — Peut varier de 
0.005 à 0.015. 


Résistance de grille. — De 1 à 5 mé- 


` gohms. Peut, dans certains cas, être 


supprimée complètement. En général 
3 mégohms. | 


Lampes bigrille utilisables. — Toutes 
les lampes bigrille donnent de bons 
résultats en détectrice à réaction ou 
en superréaction. Les lampes spéciales 
bigrille pour radio modulateur con- 
viennent moins bien. 


Je pense que les lecteurs du Q. S. T. 
seront heureux d'avoir aujourd'hui 
la primeur de ce nouveau type de 
changeur de fréquence bigrille. 


Je pourrais cesser là mon étude sur 
la lampe à deux grilles qui dure depuis 
prés d'une année. J'espére cependant 
avoir encore l'occasion d'en entretenir 
mes lecteurs, par exemple, à propos de 
la combinaison du changement de 
fréquence et de la superréaction. 
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UNE VISITE 
A LA FOIRE DE 


A Foire de Paris qui vient 

de fermer ses portes a uné 

fois de plus permis au grand 

public de se rendre compte 
des progrès réalisés en T. S. F. pen- 
dant l’année qui vient de s'écouler 
depuis la précédente foire. 


S'il n'y a pas lieu de noter des inven- 
tions capitales susceptibles de modifier 
entièrerpent la technique de la T. S. F., 
il faut ‘cependant constater que de 
grandes améliorations ont été appor- 
tées dang la fabrication des appareils 
et surtout des accessoires. 


Si l'on a pu dire que le dernier Salon 
de la T, S. F. était une exposition 
d'ébénisteries de luxe, il en est tout 
autrement de la Foire de Paris qui, 
elle, cherche davantage à intéresser la 
majorité du public. On *peut dire que 


la Foire de Paris a été le triomphe - 


de Sa Majesté la pièce détachée. 


Je vais, pour ceux de nos lecteurs 
qui n'ont pu se rendre à la Foire de 
Paris, indiquer succinctement ce que 
jai pu remarquer au cours des diffé- 
rentes visiles que jai faites à cette 
dernière. - | 


Ce qui frappe en entrant dans le 
hall de la T. S. F., c'est la décoration 
artistique des différents stands et la 
présentation soignée des objets expo- 
sés par les nombreux constructeurs. 


Restons un instant dans le hall 
de la T. S. F. et ouvrons bien les 
yeux pour examiner les appareils et les 
accessoires exposés dans les stands. 


Commencons donc notre visite. 


Au stand Lu Fung Chai, on re- 
marque deux beaux postes aux ébénis- 
teries orientales, un cadre pour petites 
et grandes ondes et, enfin, le haut 
parleur LU qui se distingue par sa 
forme en colimaçon. 


Les Etablissements Varret et Collot 
présentent toute la gamme des con- 
densateurs fixes qui peuvent étre 
utiles aussi bien à lamateur qu'au 
professionnel, depuis le petit conden- 
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sateur de déleclion de faible capacité 
jusqu'au gros condensateur de plu- 
sieurs microfarads pouvant supporter 
des tensions de l'ordre de plusieurs 
milliers de volts. En plus de ses conden- 
sateurs qui lui ont acquis une répu- 
tation mondiale, cette firme présente 
aussi toute une série de résistances 
fixes. 


Les Accumulateurs TEM exposent 
de belles batteries d'accumulateurs 
de 4 volts et de 80 volts en toutes 
capacités. 


Au stand de La Pile Soleil, on re- 
marque un copieux échantillonnage 
de piles séches pour tous usages, depuis 
la pile de lampe de poche jusqu'à la 
batterie haute tension en passant par 
les différents modéles à forte capacité. 

L'amateur qui désire des piéces tour- 
nées ou décolletées telles que bornes, 
écrous, etc., pourra faire son choix 


au stand du Décolletage automatique. ` 


Les Accus . Nord qui se sont fait 
une spécialité des accumulateurs porta- 
lifs présentent des accus de 4 volts et 
80 volts. Nous voyons aussi des accus 


dans des petits bacs, en verre avec. 


prises à 40, 60 et 80 volts. 


Invar. — Ici, ce sont des condensa- 
teurs variables isolés au quartz à 
démultiplication directe, ou ericore les 
mêmes montés sur un méme axe 
pour les postes à commande unique. 
Ce stand expose aussi des commuta- 
teurs et inverseurs, un super à 6 et 
7 lampes dont le montage apparait 
bien étudié. Enfin, un poste valise de 
5 kilos à 6 lampes. 


Lienaud. — Cette firme se spécialise 
dans les chargeurs d'accus 4 et 80 volts, 
de différents modèles. 


Paul Jeantet et Cie. — Cette firme 
ne s'occupe que de l'ébonite. Elle 
est parvenue à établir ce produit avec 
des teintes différentes de sorte que 
tous les goûts peuvent ètre satisfaits. 
Boutons et manches en ébonite mou- 
lee, etc. Enfin, des imitations excel- 


PARIS 


lentes de bois de rose et de buis 
d'érable, le tout d'un goût sûr ct 
parfait. 


G. Bouveau et Cie‘ Monopole " fle 
au public tout ce qui concerne lali- 
mentation des postes. Continu «t 
alternatif. Résistances et condensa- 
teurs fixes. Transformateurs, toroidal, 
B. F. et transfos pour chargeurs 
d’accus. 


Des rhéostats, des potentiometres 
de toutes résistances des contacteurs 
a 9 plots. 


Stand d'une bonne présentation. 


Accus Wait. --- Nous relevons une 
nouveauté : c'est un micrawatt de 
20 ampéres-heure qui peut débiter un 
ampère. 

Batteries 40, 60, 80 et 120 volts en 
bacs de verre d’une capacité de 2 à 


5 ampères. 


Pigeon Voyageur. — Tout ce qui 


peut être utile à l'amateur on le trouve 


au Pigeon voyageur décolletage, 
transfos, condensateurs, outillage, haut- 
parleurs, etc. | 


Parmi les nouveautés Audios, signa- 
lons les filtres et transfos M. F. blindes 
ou nus et un oscillateur spécial. 


Voici encore des postes complets 
montés suivant le schéma supradvne 
Audios publié dans L'Antenne et le 
Q. S. T. Les M. F. sont suivies d'étages 
B. F. avec survolteur Galimart qui 
lui assure le maximum de pureté. 


On remarquera la série d'outils qui 
a été primée À l'Exposition Interna- 
tionale de Liége. 


Piles Phæœbus. -— Parkcularites : 
batterie de tension plaque dans k- 


` quelle a été ménagé un emplacement 


pour la pile de polarisation griliv. 
Du fait que cette pile ne débile qu 
peu de courant, elle était souveni 
négligée, tandis qu'avec le système 
présenté elle est automatiquement 
remplacée avec celle de tension plaque. 
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Lagarrigue. — Condensateur va- 
riable avec plaques en matière moulée. 
Le condensateur Spirex avec démul- 
tiplicateur. 


Société des Applications Radiopho- 
niques. — Haut-parleur Sonora avec 
une caisse de résonance en bois, sans 
réglage. Une série de postes 3, 4 et 
5 lampes, dont un à commande 
unique.. 


Hewittic. — Piles sèches pour chauf- 
fage et tension peque piles de lampes 
de poche. 


Lagadec. — Des ébénisteries pour 
tous postes et tous modèles. 


Pile Wylef. — Modèle de piles pour 
chauffage et tension plaque régéné- 
rables. 


 Delval. — Poste super C. E. P. 
4 lampes, alimenté sur alternatif. Petit 
poste à galéne intéressant et peu en- 
combrant. 


Cadre démontable grandes et P. O. 


Lelas. — Toute une série de haut- 
parleurs grandes et petites puissances. 
Présente aussi les amplificateurs qui 
s'adaptent aux grands H. P. de diffu- 
sion publique. 


Ducretet attire l'attention par un 
Super-Modula à bon marché qui ne 
peut avoir que du suécés vu son bon 
rendement. | | 

A côté de ce poste, on voit aussi 
toute sa série de types de changeurs 
de fréquence qui ont la faveur du 
public. 


-FAR.— Transformateurs B. F. et 
H. F. 


Condensateurs variables et ‘boutons 
démultiplicateurs. 


. Viennent de sortir des transforma- 
teurs M. F. étalonnés et fixés. 


Comptoir électro-scientifique. — Un 
poste semi-automatique 4 lampes. 
Montage à résonance réaction avec 
vario-coupleur. Systéme d'accord et 
résonance montés avec combinateurs 
qui suppriment les bouts morts. 


Un nouveau super à 7 lampes avec 


un montage spécial. 


Enfin, des gabarits de percage que 
les amateurs apprécieront. 


G. M. R. — Un poste à 8 lampes 
Phénix à changement de fréquence, 
sans lampe bigrille. E 

Le poste Sphinx à résonance à 
4 lampes avec circuits étalonnés. 

Des condensateurs variables de 
haute précision avec démultiplication 
18 à 25 ; tous ces modeles sont montés 
sur peignes. 


Transformateurs H. F., B. F. et 
M. F. décolletés sur ébonite, bien 
étudiés. 


Simplex. — Accumulateurs pour 
tension plaque et chauffage, dans des 


' bacs en matière moulée. 


Un poste automatique à 4 lampes. 


Des transfos B. F. Et, enfin, tout 
ce qui peut intéresser l'amateur, des 
pièces détachées de toutes marques et 
de bonne qualité. 


ORA. — Une série de neutrodynes à 
4 lampes à selfs intérieures et d'autres 
à selfs extérieures. Deux modèles à 
changeur de fréquence Strobadyne 
dont un automatique. Un bloc M. F. 
réglé avec condensateurs variables. 
Toutes piéces détachées pour postes 
indiqués plus haut. 


Koda. — Une nouveauté. Des piles 
dont la fabrication est spéciale; celles- 
ci, en effet, sont tout d'abord prépa- 
rées et, au moment oü l'acheteur a 
besoin de les mettre en service, il n'a 
qu'à ajouter de l'électrolyte qui est 
livré avec les piles. Cette fabrication 
s'adapte aux modèles petites et grandes 
capacités. Jusqu'ici, seules, les admi- 
nistrations absorbaient toute la fabri- 
cation. 

Ariane expose tout le matériel déjà 
présenté et connu, en particulier le 
tube Helior qui est une lampe sans 
filament et, de ce fait, paraît-il inu- 


a 


sable, elle sert pour le redressement - 


H. T. des postes, de par son systéme 
cette lampe supprime tous ronflements. 


Cette firme vend les transformateurs 
et pièces détachées pour constituer la 
boîte d'alimentation plaque, pour poste 
4 à 5 lampes et postes à plusieurs 
lampes. Elle présente des macuettes 
de montage qui permettront aux ama- 
teurs de s'initier à ces montages. 

Chargeurs d'accus jusqu'à 2ampéres, 
d'une présentation nouvelle. D'autre 
part, il. semble que ces organes sont 
vendus à des prix trés réduits. 

Le Thermo-secteur, boite alimenta- 
tion totale 4-et 80 volts. 

Rhéostats extérieurs qui peuvent 
s'adapter:à tous les postes et qui sont 
interchangeables. 


Brunet. — On remarque en parti- 
culier les condensateurs orthomé- 
triques, avec modéle pour commande 
automatique. 

Un redresseur de courant et une 
boite d'alimentation plaque. 

Des casques, haut-parleurs, et trans- 
formateurs B. F. 


Berrens. — Une table d'orientation 
avec cadre mobile, fort intéressante 
avec une boussole goniométrique. 


Un poste meuble super-hétérodym 
les accessoires et le cadre sont logé 
dans le meuble. e i 

Un nouveau poste “ Le Radiophosi 
Viel " à 6 lampes dont 3 H. F. un 
détectrice et 2 B. F. 

Et, enfin, toute Sa série automatiqé 
que nous connaissons. 

Une valise complète enveloppan 
un super à 8 lampes, tous accessoire 
et un haut-parleur. 


Electra Entreprise. — Une sén 
variée de postes à résonance à chan 
geurs de fréquence et un cadre plian! 


Pile Féry. — Les établissement 
Gaiffe, Gallot et Pilon présentent à | 
Foire, une nouvelle pile ** Super 3 
qui permet sans remplacement d 
zinc, mille heures d’audition sur u 
poste à 4 lampes micro. 

Leurs batteries tension plaque 0. 
sont très économiques surtout ave 
l'emploi des lampes de puissance. 


Créo. — Son poste à galène mor 
tage Tesla. Ses Ecadynes 3 lampes ave 
une détectrice et 2 B. F. Le system 
d'accord est un Tesla. Le modèle 
4 lampes comprend 1 H. F. à transf 
1 détectrice et 2 B. F. 

Le Stazodyne poste à 5, 7 et 8 lampe 
à changement de fréquence qui es 
monté d'un Tesla spécial permet d 
travailler avec cadre ou antenn 
Un petit H. P. réglable à bon march: 

Et, enfin, un tout mignon poste 
galène, le plus petit que l'on ait encor 
vu et... qui marche ! 


Snew. — Un petit changeur d'acc 
de 0,5 à 1 amp. 5, suivant la lamp 
régulatrice employée. Des tableau 
de tension ;plaque de différents m: 
déles avec toutes les nouvelles lampe 


P. A. R. M. exposent un pos! 
a Onduladyne », appareil à changeme: 
de fréquence à 7 lampes, dont ur 
bigrille ; son réglage se fait avec deu 
condensateurs à démultiplication. 
Fonctionne sur cadre. 

Un Super-Australia, poste neutr 


 dyne à résonance à 4 lampes, sur ar 


tenne. 

Classic Parm, poste à 4 lamp 
intérieures également sur antenne. 

Deux modéles de postes portat: 
2 et 4 lampes. Un cadre pliant pot 
toutes ondes. 

C'est dans ce stand aussi que not 
avons remarqué les spécialités ^ 
leno, tous bobinages sur mandrins c 
ébonites : selfs et transfos H. F. e 
M. F., oscillatrices, selfs de choc B. F 
tous ces bobinages sont réalisés at 
du fil sous soie. 


Radio Stella. — Condensateurs + 
résistances fixes tubulaires à lamelk 
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de contact mobiles ; des transforma- 
teurs B. F. blindés. 


S. C. O. M. — Lauréat du Radio- 
Club de France et de l'Exposition 
Internationale de Liége. 

Des haut-parleurs diffuseurs avec 
une membrane en matière du meilleur 
effet. 


Bardon. — Des haut-parleurs que 
nous connaissons déjà, des transfor- 
mateurs B. F. d'un bon aspect, des 
condensateurs variables à démulti- 
plicateurs ; et, enfin, une boíte ali- 
mentation totale pour postes à grand 
nombre de lampes. 


Falco. — Un diffuseur avec mem- 
brane en cellulo, un haut-parleur pou- 
pée Dolly, des casques et écouteurs ; 
des transformateurs B. F. de diffé- 
rents modèles. 


Mars présente une batterie de 
80 volts d'une capacité de 1 ampère 
en un seul bloc en verre type trés ori- 
ginal et dont le prix reste trés abor- 
dable. Des accus spéciaux pour lampe 
à faible consommation, insulfatables, 
peuvent rester plusieurs mois sans 
recharge et sans se laisser altérer, se 
font pour 4 et 80 volts. 

Cette firme montre aussi des accus 
de toutes capacités et tous voltages et 
qui semblent offrir une bonne ga- 
rantie. 


Gaumont expose son joste Radio Seg. 


Un nouveau type de diffuseur « Le ` 


Biblos Plainchant » qui a fort bonne 
allure et qui reproduit le son avec 
une fidélité absolue. On trouve aussi 
un haut-parleur puissant à deux 
impédances « Le Segvox ». 

Un amplificateur pour sourd qui a la 
spécialité d'assurer une amplification 
énorme. A signaler encore le grand 
haut-parleur qui fonctionne à l'entrée 
de la Foire. Tout le monde a pu 
l'apprécier. 

Vitus présente un poste « ultra- 
oscillateur » à 10 lampes qui, d’après 
le constructeur, est d'une sensibilité 
et d'une sélectivité extrêmes.  . 

« L'Ultra-hétérodyne » déjà connu; 
dans un meuble de luxe contenant 
à l'intérieur son cadre et ses batteries. 

Un poste à 7 lampes : « l'Ultra- 
Mondial ». 

Dans la série des postes fonction- 
nant sur antenne, « l'Europe 4 » d'un 
modèle nouveau, ‘qui complète la série 
des postes déjà connus : Salon el 
France. 

SNAP nous offre trois nouveautés: 

Le super Mutator à changement 
de fréquence à 7 lampes. 

Le Mutador du méme type à 
6 lampes. 
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Le biodyne Valise, appareil à une 
seule lampe bigrille, alimenté par des 
piles de poche qui permet de recevoir 
les concerts en voyage. 

À part ces nouveautés, Snap expose 
toute sa sérié de modéles déjà con- 
nus, ainsi qu'un diffuseur et le thermo- 
Snap, boîte d'alimentation totale pour 
tous postes sur le secteur. . 

Snap présente encore un cadre avec 
table d'orientation, bien concu et bien 
présenté. 


Sir. — Nous remarquons des char- 
geurs d'accus à vibreur et à lampe, des 
redresseurs pour tension plaque. 

Comme nouveautés, nous signale- 
rons un appareil contróleur de lampes 
qui peut rendre de réels services aux 
revendeurs et amateurs et, enfin, un 
contróleur d'ondes qui peut contenter 
les plus difficiles. 


Seural. — Des condensateurs va- 
riables de tous modèles, des pièces 
détachées, boutons, commutateurs, in- 
verseurs supports de selfs, rhéostats et 
tout décolletage. 

Toute une série de postes à mon- 
tages ordinaires fonctionnant sur an- 
tenne, montés entiérement sur arma- 
tures métalliques. 

Une nouveauté : Un cadre panneau 
brodé et un haut-parleur en ébénisterie, 
à membrane conique. 


V. R. C. — Une série de postes de 
2 à 5 lampes. 

Un bloc pour tension plaque et un 
circuit filtre qui peut s'adapter à tous 
les postes. Des selfs nid d'abeilles 
« Melitropha » sans vernis. 


Ginouvés. — Des condensateurs li- 
néaires de fréquence, isolés au quartz, 
à faibles pertes, de toutes capacités. 
Ces mémes condensateurs sont aussi 


montés en double ou triple pour les : 


commandes uniques. 

Un cadre pliant allant jusqu'à mille 
mètres.. 

Un supradyne à 6 et 7 lampes. 

Une machine à bobines, permettant 
de faire des bobines de tous diamètres. 

Un haut-parleur à membrane mé- 
tallique qui est pur et puissant, le 
prix semble raisonnable. 

Et, enfin, une série de postes et de 
pieces détachées, qui peuvent conten- 
ter les plus difficiles. | 2 


Isodio. — Tout un ensemble de 
pièces détachées : des culots de lampes 
en porcelaine, des boutons démulti- 
plicateurs, des fiches d'alimentation, 
des jacks, ct enfin le duo-vario bien 
connu. 


Cisa. — Un poste à une lampe bi- 
grille, alimenté par des piles renfer- 
mées dans la mème ébenisterie et qui 


se placent automatiquement sans av 
à faire des connexions. 

Un poste à combinateur, à une se 
commande, l'antenne restant toujo 
apériodique. Les selfs sont à lin 
rieur et disposées de facon à éviter | 
bouts morts. 

Et enfin un super modulateur a 
lampes employant des oscillatrices 
transformateurs toroidaüx. 

Remarqué aussi un petit poste vali 
à un seul réglage, le tout bien dispc 
Bonne présentation. 


Arc Radio. — A noter un poste 
3 lampes complet, à trés bon marc 
Une lampe à faible consommation 4 
un diffuseur type record. Ses no 
breuses piéces détachées ont atti 
une belle affluence autour de ce stan¢ 
Le Balkite, type français, pour al 


l mentation totale sur alternatif. 


Un chargeur d’accu pour 4 et 8 
volts d'une bonne présentation. Dar 
ce stand on trouve aussi tous k 
postes de toutes marques et de tot 
modèles. 


Lampe éclipse. — Ce stand conti: 
tout un groupe de lampes, en par: 
culier, la bivalve pour le redresseme: 
du courant. La lame micro-éclips, 
2 grilles, super-modulatrice spéc:: 
pour changeur de fréquence. 


Alfa. — Poste à 3 lampes march: 
sur un cadre de 40 cm.; un poste : 
luxe à 5 et 7 lampes avec un s: 
bouton de commande, un nouve. 
cadre pliant pour toutes ondes. 

Le matériel Saba : casques léger: 
5 aimants, un écouteur de luxe av 
manche, des condensateurs Ortho: 
triques à démultiplication, haut-; 
leurs et diffuseurs. 


Ondial Lyon. — Une série de pes 
allant du poste à galène au post: 
4 lampes. 

Un bloc chargeur d’accumulate: 
4 et 80 volts. Un combinateur au 
matique pour l'alimentation toi 
des postes. Un autre combinateur « 
s'adapte sur les appareils déjà exis: 
pour permettre à ceux-ci de pom 
changer les accumulateurs de 80 vvi 


Pival. — Dans ce stand on retr: 
avec plaisir les accessoires de qu: 
qui sont indispensables dans la c« 
truction des postes sélectifs : trans: 
mateurs, casques, écouteurs, hi 
parleurs, condensateurs variables , 
lés au quartz de toutes formes «t 
capacités diverses; le tout forme 
ensemble parfait et de construci 
soignée. 

La société Pival détient un co 
ficat de mérite délivré par les 1. 
raloires Radio News. 
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Des doigts. — Dans ce stand on 
trouve une série de postes de 3 et 
t lampes: 

Ces premiers sont montés avec une 
letectrice à réaction et deux BF. 


A ceux à 4 lampes, on a ajouté une | 


I. F. apériodique. Un neutrodyne 
1 4 lampes d'une grande sélectivité. 
-t enfin un changeur de fréquence à 


' lampes. 


' Monoplaque. — La société des 
«cumulateurs Monoplaque a dans 
on stand 


1° L'accumulateur secteur dans 
vquel on a aménagé, une soupape 
iectrolytique qui charge automatique- 
nent cet accu. 

Il comprend un groupe de 3 accu- 
nulateurs de 4 volts qui se mettent 
u charge, au moyen d’un inverseur. 
Jans ce groupe, se trouve aussi un 
utre redresseur électrolytique, pour 
: courant de 80 volts. 


- L'accumulateur de 80 volts à 
upape électrolytique, qui se charge 


usi automatiquement que l'accu- : 


iuateur de 4 volts cité plus haut. 


3 Un accumulateur de 4 volts 
vec un inverseur, une résistance 
xe et quatre bornes qui permet de 
. mettre directement en charge sur 
' secteur continu. Et, enfin, toute 
| série normale d'accus. 


Duvivier. — Cette firme qui a 
chuté il y a trois ans, a toujours 
agressé, à en juger par tout ce 
velle présente cette année. 
Un poste à 4 lampes à selfs inté- 
-ures d'un aspect seyant. 


Une série de postes meubles, avec 
s montages variés. On trouve aussi 
‘ns ce stand toutes les pièces déta- 
cs pour le montage des postes. 


Hemarqué aussi un condensateur 
«rcheur à  démultiplication. 


Lecomte. — Une série de postes à 
marché. Des selfs à combinateurs 
ur le montage des postes à selfs 
| gabions intérieures. 


Weber et C!*. — La firme de Leval- 
> s'est spécialisée dans la fabri-- 
tion de l'ébonite. Cette année, une 
1veaulé, c'est un bouton démul- 
dicateur qui semble fort bien concu. 


Nous avons vu aussi des planches 
‘rées et en damier en ébonite qui 
: bon aspect. 

cette firme fait aussi, en ébonite 
(té, des boutons, des cadrans et 
- supports de lampe. 
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Kraemer. — Les établissements de 
la rue du Py se devaient, à eux-mémes, 
de figurer dans cette exposition et 
montrer aux nombreux visiteurs le 
fini de leur fabrication. Les spécia- 
lités de cette firme montrent ce qui 
intéresse l'émission : amplificateurs de 
puissance, microphones, selfs, transfos. 


On remarque aussi des chaînes 
isolantes pour antenne qui ont un 
isolement de 80.000 volts et résis- 
tance de 120 kgs. 


Cette maison se spécialise dans la 
fabrication des postes d'émission, 
grandes et petites ondes et de toutes 
puissances, il en est de méme des 
génératrices pour alimenter les postes 


cités plus haut. 


Cema. — Sous une élégante per- 
gola se trouvent réunies les nouveau- 
tés créées par les établissements d'Ar- 
genteuil : Le haut-parleur Standard 
C prend la suite du H. P. B. dont sa 
réputation est déjà établie. Le dif- 
fuseur “Orphée” est fort bien présenté. 
On remarque également un nouveau 
bouton démultiplicateur à grande 


démultiplication (1/150). Ce bouton 


s'adapte sur un nouveau condensa- 
teur à variation linéaire de fréquence 
et à faibles pertes. 


Toute une série de postes récepteurs 
à 3, 4, 5 et 7 lampes. 


Un cadre pliant robuste et élégant 
pour toutes ondes. 


On trouve toutes les piéces déta- 
chées: écouteurs, casques, lampes, 
transfos BF et MF, redresseurs, volt- 
métres, etc... 


Métal Radio. — La Compagnie des 
lampes a réuni en un stand luxueu- 
sement installé et nous fait constater 
toute sa fabrication. 


Différents modéles de lampes, dans 
lesquels on a coupé les ampoules, de 
facon à montrer leur équipement 
intérieur et qui inspire confiance. 


Comme nouveautés, on trouve la 
lampe CL 124 d'une consommation 
de 0,12 ampére dans 4 volts, spéciale 
pour B. F., la 6/100 D spéciale pour 
la détection, -la bigrille R. M. pour 
radio-modulateur, et la bigrille C. 1. 
pour isodyne et cryptadyne ; il est 
d'ailleurs normal qu'il faille un type 
spécial pour ces différents postes. 

La lampe bigrille G. M. à grille 
mixte qui a la particularité que les 
deux grilles jouent exactement le 
méme róle dans la lampe; elle con- 
vient particulièrement pour les mon- 
tages symétriques ou montages ré- 
flexes avec lampes bigrille. 


UNIS 79 


4 pedi tte nn n gn n ZEE 3 o Ae E +. . 14.44: 


Nous signalons aussi le nouveau 
culot en stéatite pour lampe bigrille ; 
sa disposition est celle d’une lampe à 
4 électrodes et la 5° se trouve sur 
le côté du culot, ce qui permettra à 
l'amateur de changer son poste sans 
avoir à percer son ébénisterie. 


Les lampes CL 505, 755, 975 et 
1257 sont spéciales pour les ampli- 
ficateurs de courant microphonique. 


Pour les lampes d'émissions, on 
trouve en complément de la collec- 
tion déjà nombreuse, la lampe E 
1000 A et E 1000 B, ainsi que d'autres 
types isolés au quartz. 


Les lampes Kenotron 8 et 15 watts 
conviennent aux amateurs pour le 
redressement des deux alternances. 


Amplion. — La maison française 
Amplion présente ses nombreux mo- 
déles de haut-parleurs et diffuseurs, 
une boite à musique, en ébénisterie 
chéne en acajou. 


On trouve également des amplifi- 
cateurs et micro pour les diffusions 
en plein air. 


Les micros spéciaux pour les émis- 
sions des grands postes de diffusion. 


Ondenia. — La firme d’Asnières 
s'est spécialisée dans la fabrication 
des transformateurs pour alimenta- 
tion 4 et 80 volts, et ceux à basse 
fréquence à grand rendement. 


Cette maison présente aussi toute 
une série de postes, de piéces déta- 
chées et de décolletage. 


Le Décolletage automatique. — Tout 
ce qui concerne le décolletage et 
petites clés pour écrous pendus et à 
6 pans. 


Comme nouveauté, cette firme pré- 
sente des contacteurs à billes et 
broches de 1 à 8 contacts. Les deux 
derniers sont destinés au branche- 
ment des différentes sources des postes 
super et changement de fréquence. 


Lecoq. — Dans ce stand, des mono- 
lampes bien connus et toute une série 
de postes à 2, 3 et 4 lampes. 


Comme nouveauté, on relève un 
rhéostat combiné qui permet d'allu- 
mer simultanément les différentes 
lampes d’un poste et il branche auto- 
matiquement le circuit de l'écouteur 
sur la derniere lampe qui s'allume. 


La Vraie- Radio. — Celte firme 
nouvellement venue à Paris offre 
une série de postes. Ceux qui onl 
particulierement attiré notre atten- 
tion, ce sont ceux à 4 lampes, avec, 
comme systéme d'accord un tesla 
dont le primaire reste aperiodique. 
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une haute fréquence à transforma- 
teur accordé, une détectrice et 2 


BF ; tout ceci dans une. ébénisterie 


de goût. 

Un poste à ondes courtes de 4m50 
à 120 mètres, modèle adopté par 
la Marine. | "S 

Comme nouveauté, on trouve un 
‘bloc oscillateur pour changeur de 
fréquence qui permet, à l'aide d'un 
inverseur, de se mettre sur grandes ou 
sur petites ondes. Et enfin toute une 
série" de commutateurs et d'inver- 
seurs. 


René Masséaux. — Firme nouvelle 
et qui profite utilement des progrés 
faits en T. S. F. | 


Elle expose un appareil à 3 lampes 
fonctionnant. entiérement sur le sec- 
teur et ‘qui se branche comme une 
lampe ordinaire. Un poste à 5 lam- 
pes marchant sur cadre * Le Néo- 
dyne "; une autre nouveauté à l'actif 
de cette maison: les blocs Gallia 
Radio qui permettent le montage 
de tous postes, en supprimant et 
les selfs extérieures et les bouts morts. 
Un type de cadre pliant G. O. P. O. 
(CEOX) d'un modéle nouveau et 
non encombrdnt. Nous remarquons 
aussi leurs transfos M. F. avec bobi- 
nage sur soie, montés sur résonite.. 


Radiola. — Les établissements du 
Boulevard Haussmann émerveil- 
lent les visiteurs par leur présenta- 
tion qui est faite en un cadre des 
plus luxueux. On remarque le fameux 
Sfer 20 à commande unique présenté 
sous différents aspects; un meuble 
de luxe et de série avec cadre pivo- 
tant. L'ensemble étant d'un aspect 
des plus seyants. 


. Le S. R. S. H., modèle courant, 
connu déjà depuis fort longtemps. 


Vient ensuite toute la série des 
. haut-parleurs : Hadiolavox, pendu- 
lette Radiolavox, le Supervox avec 
pavillon en bois ou en métal. 


Dans une vitrine bien achalandée, 
nous avons remarqué tout parti- 
particulièrement la fabrication de 
toutes pièces détachées, qui sont 
bien comprises et bien étudiées. 


J'oubliais de parler des blocs de 
redressement. Ceux-ci sont de 2 types: 
Rectiofer A B, pour alimentation 
totale et Recüsfer B 8 sour tension 
plaque. Ces modèles, présentés dans 
des coffrets métalliques, font bonne 
impression. 


Guillion. — Cet établissement, déjà 
bien connu dans le monde T. S. F. 
groupe à celle exposition tout un 
matériel de premier choix ; en parti- 


culier les bobines Nyjdabet une série 


de condensateurs variables aux appel- 


lations modernes, qui, avec leurs 
joues ajourées et le fini de leur fabri- 
cation, sont appelés à meubler utile- 
ment les postes de T. S. F. les plus 
récents. Parmi ceux-ci, il y a un modéle 
à démultiplicateur, qui est vraiment 
bien étudié. On dit que tous ces arti- 
cles sont livrés à des prix trés abor- 
dables. 


Herbelot et Worms. -— La société 
de la rue de Bagnolet ne manque pas 
à sa réputation. Elle a eu a cœur 


- cette année de présenter des nou- 


veautés. 


Parmi celles-ci: la pile thermo- 
électrique marchant sur continu en 
alternatif et qui donne un courant 
rigoureusement continu, pour lequel 
il n'est plus besoin de filtre. Il y a 
aussi un type de pile thermo, qui 
peut s'adapter à tout système chauf- 
fant, gaz, essence, pétrole, etc.; ces 
deux types pour le chauffage des 
filaments; un autre modèle donne 
l'alimentation totale, 4 et 80 volts, ce 
dernier est obtenu avec un redresseur 
spécial. 

Quatre modeles de haut-parleurs, 
dont un d'un caractère tout spécial 
(système Magnna) : une conque qui 
réfléchit les tons sur un pavillon. 


Dans ses pièces détachées, nous > 


remarquons un casque léger et sen- 


sible de 200 grammes, des transfor-/ 


mateurs B F, des, condensateurs et 
résistances fixes et une trousse d'outil- 
lage universelle. 


Durant la visite des stands, une 
agréable diversion est apportée par 
la décoration de celui des Etablisse- 
ment « Art et Technique» et par la pré- 
sentation des nouveautés de cette 
firme. C'est d'abord le traditionnel 
triangle, sur lequel s'inscrit la marque 
en lettres de feu et dont le som- 
met est coiffé d'un flot de rubans 
rouges qui imitent des flammes. Ce 
sont ensuite deux mannequins repro- 
duisant des tétes connues qui nous 
vantent les qualités des fameux cas- 
ques légers et inclaquables ** Art et 
Technique : " Quand on écoute quel- 
que chose de gai avéc un casque 
** Art et Technique ", on rit, nous dit 
Dranem, tandis que Max Dearly, lui, 
faisant pendant, réplique avec un 
plissement de lévres presque tragique: 
Quand on écoute quelque chose de 
triste avec un casque *** Art et Tech- 
nique, on pleure ” 

* Art et Technique ” présente égale- 
ment, enchassée dans une bague pla- 
cée sur une délicieuse main féminine 
de cire, un comprimé de sa célèbre 


vésuvite que les galénistes ont st 
nommée leur pierre précieuse. Enfi 
chose qui peut intéresser en par 
culier les lecteurs du Q. S. T. ** Art 
Technique " expose la maquette de s 
nouveau condensateur variable, tv 
midline, d'un fini de mécanique ir 
prochable et de fabrication entie 
ment française. Citons encore, da 
ce stand, des démultiplicateurs, rh& 
lats, interrupteurs, etc... fort intér 
sants. 


Nord-Allerna. — La société Noi 
Alterna, bureaux et ateliers aver 
de la Gare, à Avesnes (Nord), met 
montre ses fameux postes ** Nord- 
terna " qui fonctionnent avec 1 
pureté inégalée sur le secteur et | 
une simple prise de courant. Ní 
remarquons le N-A 5, poste comp 
tant 3 H F, une détectrice cristal 
2BF. 


Le N-A 7, poste super-bigrille a: 
secteur livré complet avec cadre ir 
rieur et dont la pureté est rem 
quable et le prix extrêmement ir 
ressant. De plus, Nord-Alterna fal 


‘que des postes remarquables, éc 


pés avec la fameuse valve américa 
“ Raytheon ". Ces postes permett 
de brancher un poste quelconque 

le secteur et suppriment ainsi 

ennuis des piles et des accus. 
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INFLUENCE DE LA FRÉQUENCE 
SUR LES PERTES DANS LES ISOLANTS 


L y a déjà longtemps que l'on con- 
naît l'existence de pertes dans 
les diélectriques, puisque c'est 
en 1861 que Siemens constata 

: premier l'échauffement des bouteilles 
t Leyde pendant leur fonctionnement. 
fais ce n'est qu'une vingtaine d'années 
lus tard que commencèrent les re- 
herches systématiques et que l'on 
sava de mettre en évidence l'influence 
e la fréquence sur ces pertes. Naccari 
t Bellati, Kleiner et surtout Duggelin 
tudierent alors un certain nombre de 
tbstances. 


Ces expériences faites à une époque 
à les moyens d'investigation étaient 
wdiocres n'ont pu donner.que des 
ultats qualitatifs ; il serait sans in- 
eret d'en faire ici une critique détail- 
€: je me bornerai à donner le prin- 
ipe de la méthode de Duggelin pour 
:ontrer dans quelles conditions défec- 
seuses se faisaient ces études. 


Le condensateur étudié constitué 
vec un mauvais diélectrique est placé 
n série avec un autre beaucoup plus 
rind; aux bornes de chacun d'eux 
' trouve un éclateur muni d'un micro- 
etre. On alimente le tout au moyen 
une machine électrostatique en s'ar- 
mgeant pour que le nombre d'étin- 
les qui éclate chaque seconde aux 
ornes du grand condensateur soit 
sez faible pour pouvoir être compté. 
onnaissant le rapport des deux capa- 
les, on en déduit le nombre de char- 
" el de décharges du condensateur 
ludié ; la tension est déduite de l'écar- 
"ment des micrometres ; l'échauffe- 
wnt du mauvais condensateur est 
'uré avec une soudure thermo-élec- 
ique. . 


Les critiques que l'on peut adresser 
cee montage sont nombreuses. En 
tumier lieu, le condensateur étudié 
* soumis à une série de charges et de 
érharges oscillantes et par suite à des 
sillations de fréquence bien plus 
levée que celle que l'on peut déduire 
u rapport des capacités et du nombre 


par J. GRANIER; Docteur es sciences. 
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d'étincelles ; rien d'étonnant à ce que 
dans ces conditions on semble trouver 
des pertes proportionnelles à la fré- 
quence. En second lieu, la mesure de 
la tension est grossiére ; aussi les résul- 
tats sont-ils nettement inexacts ; ils 
indiquaient dans ces expériences des 
pertes simplement proportionnelles à 
la tension. | 


Peu à peu, les méthodes devinrent 


plus précises. Fritz remplaça la sou- | 


dure thermo-électrique par un calo- 
rimétre ; Houllevigue utilisa une bobine 
d'induction, Rosa et Schmidt em- 
ployérent un alternateur, Bouzon une 
lampe à trois électrodes ; enfin Fle- 
ming utilisa le pont de Wheatstone à 
fréquence audible, Mesny et Schott la 
méthode de résonance. 


A l'exception de deux auteurs qui 
constaterent un maximum trés net, 
l'un pour une fréquence de 1 p/s, l'autre, 
pour une fréquence de 600.000 p/s, 
et dont les montages étaient peu satis- 
faisants, les pertes furent presque 
toujours trouvées proportionnelles à 
la fréquence. Il ne convient cependant 
d'accepter ce résultat que comme une 
premiére approximation, l'intervalle 
des fréquences utilisées étant relati- 
vement peu étendu. Aussi ai-je pensé 
que pour dégager des expériences une 
loi générale il fallait opérer sur une 
échelle de fréquence beaucoup plus 
vaste. Mes essais ont porté sur des fré- 
quences comprises entre 0,0003 p/s et 
65.000.000 p/s. Naturellement, les 


différentes méthodes de mesure n'étant ’ 


pratiquement utilisables que dans une 
zone de fréquences relativement res- 
treinte, j'ai dà employer successive- 
ment plusieurs montages. 


Pour les fréquences trés basses et les 
fréquences industrielles, il est possible 
d'utiliser des commutateurs tour- 
nants ; le dispositif employé est alors 
trés simple : on soumet à une méme 
tension alternative le mauvais conden- 
sateur étudié et un excellent conden- 
sateur à mica dont la charge est, dans 


ces conditions, proportionnelle à la 


tension puis au moment voulu, on les 
décharge séparément dans un galva- 
nométre balistique qui indique la 
quantité d'électricité qu'ils ont emma- 
gasinée ; la capacité du condensateur 
étudié et la tension d'alimentation se 
déterminent en cherchant par táton- 
nements les élongations maxima ; pour 
obtenir l'angle de perte, on regarde à 
quels instants de la période les élon- 
gations s'annulent. 


Pour les fréquences audibles, j'ai 


opéré au pont de Wheatstone en com- 


pensant par une résistance disposée 
en série avec le condensateur étalon 
les pertes du condensateur étudié. 
Pour des fréquences plus grandes 
encore, j'ai utilisé la méthode calori- 
métrique la plus süre, sinon la plus 
rapide ; et, enfin, pour des ondes de 
quelques miètres seulement, c'est la 
méthode, de résonance que j'ai em- 
ployée. J'ai déjà eu l'occasion d'indi- 
quer le principe de ces différents mon- 
tages ; je n'y reviendrai pas aujour- 
d'hui. 

II. — Voici quelques résultats 
obtenus pour les fréquences basses et 
moyennes et concernant des conden- 
sateurs à papier imprégné ; les conden- 
sateurs n°5 2 et 4 étaient imprégnés à 
la paraffine et avaient été achetés dans 
le commerce ; j'avais imprégné moi- 
méme à la paraffine le condensateur 
n° 3; enfin les condensateurs n°s 12 
et 17 étaient imprégnés le premier 
à la vaseline, le second à la cire 
d'abeille. 


Comme on le verra dans les tableaux 
suivants, ces condensateurs sont mau- 
vais, trés mauvais, et il ne faudrait 
pas en conclure que les appareils neufs 
achetés dans le commerce ne valent 
pas mieux. Si j'ai choisi intentionnel- 
ment des condensateurs aussi défec- 
tueux, c'est que je voulais opérer sur 
des angles de pertes considérables pour 
mettre facilement en évidence leurs 
variations, | 
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Dans les deux premiers tableaux, 
jai porté les fréquences f, les angles 
de pertes « en degrés et les capacités C 
en microfarads obtenus au balistique. 


Condensaleur n° 2 


f = 0,0095 p/s a = 550 
|f = 0,048 a = 500 
f = 0,13 a = 45° 
f = 0,61 a — 26° 
{ -- 9,6 a = 16°30 
f = 12 a = 120 
' f = 30 a = 11° 
f — 155 a = 8o 
Condensateur n° 2 
f = 0,0095 p/s C = 2,9 uk 
f = 0,048 C = 1,8 
f = 0,13 C = 1,3 
f = 0,61 C = 0,55 
f = 5,6 C = 0,4 
f = 12 C = 0,26 
f -- 30 = C = 0,175: 
f — 155 C — 0,097 


Voici maintenant des mesures effec- 
tuées au point sur les mêmes conden- 
sateurs ; elles complètent les précé-- 
dentes et montrent que celles-ci ne 
sont pas entachées d'erreurs systéma- 
tiques importantes : 


tionnelles à la fréquence ; 
sont pas non plus indépendantes car 
l'angle de perte ne varie qu'assez len- 
lement. Aussi, pour irouver la loi 


— ec er = 


n° 12 no 17 


n° 3 no4 

820 900 820 670 
800 80» 619 659 
679 430 60° 540 | 
50° 20° 290 30° 

370 6° 11° 18° 
32° 2930' 8o 15° 
28° 2° 3° 120 
23° l° 2030 6° 
n° 3 n°4 ne 12 n° 17 
32 9,8 24 20, 
7,9 3,8 8,7 6 

4 3,1 7,2 3,5 
1,05 2,3 4,2 1,6 
0,31 1,4 2,7 0,75 
0,20 1,33 2.9 0,65 
0,13 1,3 2,2 0,53 
0,08 1,3 1,92 0,4: 


| 
| 
| 


exacte, ai-je tracé des courbes repré- 


sentant la variation de la capacité et 
de l'angle de perte en fonction de la 
fréquence ; et, en particulier, les figures 
1 et 2 reproduisent celles qui corres- 
pondent aux condensateurs nos 2 et 12. 


— —————— s cM ED MEM CC 
| Condensateur n° 2 n°3 n° 4 n° 12 n° 17 
f= 29p/s a = 240 - 49» 10° 240 26° 
f = 4,2 a = 20° 39° 5° 13° 20° 
f= 7,1 a = 170 35° 3030 119 19930 
f — 14,5 a = 160 32°30’ 3° 8°30 159 | 
f = 35 a = 15° 31° 2°. 23930 12° 
f = 54 a = 129 1 28° 1°40 4°20 8°40 
f = 160 a=. 8o 340307 1°10 3° 99 
f — 260 a = 60 200 lo 2040 4930 
f — 480 a = 9°25 18° 1° 2950 3930 
f — 800 a = 40°50 17° 1935 2950 2°30 
Condensateur n° 2 n° 3 n° 4 n° 12 n° 17 
{= 2,9 p/s C = 0,54 uF 0,51 1,8 3,6 1,1 
f — 4,2 C = 0,39 0,28 1,6 2,2. 0,8 
f = 7,1 C = 0,35 0,22 1,45 2,8 0,75 
f = 14,5 C = 0,26 0,17 1,41 2,24 0,64 
| f -= 35 C = 0,18 0,12 1,35 2,15 _ 0,54 
| f = 54 C = 0,175 0,102 1,35 2,10 0,52 
f — 160 C — 0,14 0,08 1,35 2,10 0,48 
f -- 260 C = 0,135 0,065 1,33 2,10 0,46 
f — 480 C = 0,130 0,060 1,32 2,07 0,46 | 
f = 800 C = 0,127 0,055 1,30 2,05 0,45 | 


Ces chiffres montrent que pour les 
mauvais condensateurs, et tel est le 
cas de la plupart des appareils indus- 
triels qui sont depuis longtemps en 
service dans des endroits humides, la 
capacité et l'angle de perte deviennent 
de plus en plus grands à mesure que 
la fréquence diminue. Ceci nous indi- 
que que les pertes ne sont pas propor- 


Par commodité, pour la lecture que 
en soil facile, malgré les énormes va- 
riations de la fréquence, elles ont été 
tracées en coordonnées logarithmiques 
dont une propriété remarquable est 
de grouper dans un espace restreint 
les résultats les plus intéressants. On 
voit que les courbes représentatives 
sont sensiblement les droites diffé- 


elles n'en. 


remment inclinées sur l'axe des ab: 
cisses ; cela signifie que les pertes son 
non pas indépendantes de la fréquenc: 
non pas simplement proportionnelle 
à celle-ci, mais proportionnelles à un 
certaine puissance n variable suivan 
le condensateur étudié. L'exposant | 
est de 0,5 pour le condensateur n° : 
de 0,6 pour le n» 12. 


Le condensateur n? 4 semble fair 
exception à la loi précédente. Pon 
les fréquences les plus basses il ne s 
distingue pas des autres, mais, au 
environs de la fréquence 400, son ang! 
de perte passe par un minimum comm 
indique le tableau donné plus hau 
et comme le confirme un essai _spécis 
fait à la fréquence 3.000. J’ai pens 
que cette anomalie pouvait proveni 
de la résistance des armatures et pou 
vérifier cette hypothèse, j'ai, à la fi 
des expériences, démonté les conder 
sateurs. J’ai effectivement constat 
que les bornes du condensateur n° : 
étaient réunies en divers points de 
armatures tandis que ces connexion 
n’existaient pas pour le condensateu 
n° 4; les armatures de ce dernier 
constituées par une feuille d'étain d 
9 métres de long sur 2 cm. de largeu 
et 0, 01 mm. d'épaisseur, avaient un 
résistance totale de 2,4 ohms, cequisuf 
fit pour expliquer la recrudescence d 
l'angle de perte aux fréquences ele 
vées. 


III. — Les expériences à fréquenc 


plus élevée encore ont été effectuée 


au calorimétre, sur des condensateur 
de petite capacité, de l'ordre du milli 
microfarad. Sous tension constant: 
l'intensité et par suite l'échauffemen 
varient considérablement avec la fré 
quence ; aussi, pour que celui-ci so! 
acceptable doit-on faire varier simul 
tanément la durée de l'expérience ou |: 
quantité de liquide contenue dans |: 
calorimétre. Pratiquemenf, lélévatio: 
de température restait, dans mes expe 
riences, comprise entre 0,5 et 2 de 
grés ; c'est suffisant pour que la lec 
ture au thermomètre puisse se fair 
avec assez de précision ; ce n’est pa: 
exagére au point de modifier les qua 
lités du diélectrique. 


Voici donc quelques résultats rel: 
tifs au facteur de puissance, ou si l'or 
préfère, à l'angle de perte exprime ev 
radians, de divers diélectriques (fig. 


Toile huilée 


Facteur 

Fréquence de puissance. 
900 p/s 0,061 
12.600 0,047 
242.000 0,041 
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Cire 
Facteur x 
réquence de puissance. e 
900 p /s 0,0083 d 
12.000 0,0036 
d ee E Condensateur N°2 
Mica = | 
900 p.s 0,00206 / 
2.000 0,0016 
2.000 0,0013 
Presspahn 
900 p /s | 0,0133 
2.600 0,0132 
D7 .000 0,0127 
Verre 
900 p /s 0,042 
2.000 0,0285 
1.000 0,0197 
1.000 0,0168 
Papier ciré 
900 0 /s 0,130 
2.000 0,0365 
3.000 0,023 
2.000 0,015 
Caoutchouc 
900 p 's 0,0417 
12.000 0,0315 
13.000 0,0228 
143.000 0,0206 
Buvard non séché 
900 p /s 0,211 
12.000 0,0955 
50.000 0,072 
288.000 0,049 


ici, comme précédemment, le fac- 
wur de puissance diminue plus ou 
moins lorsque la fréquence augmente. 
Cette diminuation est trés sensible pour 
le papier crié et le buvard puisque le 
facteur de puissance passe pour ces 
corps respectivement de 13 9/fà 1,48 % 
rt de 20 94 à 4,9 9, ; elle est insigni- 
linate pour le presspahn. 


deg 


Condensateur N° 1/2 


^ Mcrofarads 
res 


IV. — Pour les ondes les plus courtes 
que l'on utilise en T. S. F., les résul- 
tats précédents sont encore à peu près 
valables. En utilisant la méthode de 
résonance et en prenant les multiples 
précautions qu'elle nécessite, j'ai pu 
leterminer pour de minuscules con- 
lensateurs le facteur de puissance oJ 
elatif à des ondes de 2 m. 80 ; voici 
quelques chiffres : 


amalie ni dia 01 94 
JI eH 01 9, 
rique sèche............. 03 9$ 
lerre sèche ............. 0,35 % 
ÉTÉ SL osos Lev dide 05 9, 
'apier paraffiné .......... 06 % 
'IpIGr SEC semis 0,8 9, 
VIO mc one 0,85 % 
jois paraffiné ............ 09 9, 
Di anible sr act Bane 1 % 


aoutchouc .............. 1,15 % l'ig. 2. S. 4 
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Bois sec...............:... 1,2: % 
hn —— L3 © 

CID nes a E 1:5- 94 
Papier ordinaire .......... 1,4 94 
Toile huilée .............. 2- 95 
Celluloid ........... mm 22. 5 
Presspahn........... bise 2 Oy 
Bois ordinaire ............ 2,6 9, 
Amiante.................. 4 9, 
Bois mouillé .............. D &% 
Feuille d'arbre ......7..... 19: % 
Terre humide ............. 14 9, 


On voit que les facteurs de puis- 
sance sont du méme ordre de grandeur 
que les précédents, et qu'on peut dans 
ces conditions les considérer comme 
sensiblement constants dans une zone 
de fréquences assez étendue. On pour- 
rait se demander alors pourquoi dans 
la production et l'utilisation des ondes 
trés courtes il est essentiel de se débar- 
rasser de tout isolant qui n'est pas 
strictement indispensable. La raison 
en parait simple : lorsqu'on désire 
obtenir une fréquence n fois plus 
grande, on est, en général, conduit à 
employer des selfs et des capacités n 
fois plus faibles. Or, dans la plnpart 
des bobinages plats, Vinductaict est 
proportionnelle au carré du nombre de 
spires, de sorte que la longueur du fil 


.] 
varie de la méme maniére que VE 
n 


_ la résistance en courant alternatif 


croissant comme vn à cause de l'effet 
pelliculaire, il s'ensuit que la perte par 
effet Joule est pour une méme intensité 
dans le circuit oscillant indépendante 
de la fréquence. D'autre part, dans les 
condensateurs, pour une méme épais- 
seur d'isolant, une méme intensité ct 
une méme tension, il y a n fois moins 


x 


Article du n° 38 : Les Antennes 
d' Emission. 


Page 22, 3* col. bas. Lire : « Près du , 


tiers de la longueur totale et entre le 
1/3 et 1/4 » 


Page 23, 3? col. au bas. Passer page 25 
col. 1 à « En effet la profondeur..., ctc. » 
jusqu'au bas de la colonne. 


Page 24, 17? col. au lieu de 


— Um T dx 
mettre — Um xx dx 
Page 24, 11? col. au lieu de 
JC RENE: ey 
s 2 loge : 
mettre T = etc, 


de matière, mais n fois plus de cycles; 
puisque l'angle de perte est sensible- 
ment constant, là encore les pertes 
sont indépendantes de la fréquence. 
Mais il y a lieu en outre de considérer 
des circuits parasites dont la dimension 
n'a pas varié ct qui sont le siège de 
forces électromotrices importantes ; 
lorsque ces circuits sont métalliques, 
les pertes y sont insignifiantes parce 
que de tels circuits jouent le rôle 
d'écrans réflecteurs ; il en est de même 
dans les bobines parce que dans les 
émetteurs pour ondes courtes, le fil est 
nu et que la carcasse a été supprimée. 
Par contre, les pertes sont considéra- 
bles dans les supports en ébonite, les 
fils de connexions isolés, les capacités 
parasites à l'intérieur de la lampe, la 
table d'expérience, les murs surtout 


ERRATA 


Page 24, 3e col. au lieu de 


d? 
T — (2 + ]uo) etc. 


dy s 
mettre w (r + juw) etc. 
Ensuite : posons z? = etc., mettre 
K? = etc. 
Ensuite: U = A'e*z  B':—kr 
ajouter : | 
Riese À he K B 

ee - a-rjb 

d'oü..., etc. 


Page 25, 1re col. Equations n° 17 sont ; 
a + jb 
ko 


I = I, cos hkx — a ete: 


k 
U =U, nee ars etc. 


s'ils sont longés par 

Ii est donc essentiel, l4 
truction d'un poste p4 
courtes, d'éviter tout 
droits ou le champ de 
est intense. 


Conclusion. — Les 
isolants sont surtout i 
les isolants qui peu 
l'humidité. La puissan 
sensiblement proportio 
quence pour toutes les 
en T. S. F. ; elle croit ne 
vite que celle-ci en bg 
Tous les chiffres indiqu 
bleaux ne peuvent d’ 
que l'ordre de grandeur 
d'un isolant variant h 
échantillon à l'autre. 


| 
Page 25, 2e col. a= | 
au lieu de s=p si 
mettre i 


Les équations 18 sont : 
I — I, cos hkr, é 


U = U, cos hkz + \ J I 


Après : supposons la ligne 
Remplacer tous les « B 


Page 25, 3* col., formul 
préter : le 1er membre n 
pertes joule et le 2e lei 
effluves. | 

Le texte n'est pas un dé 


Page 26, col. 1, aprés« muli 
À 
de 4 » passer colonne 2 à 


ce qui se passe... », jusq 
cette colonne. 


a” ~l 
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Bois s 
Drap. 
Cuir , 
Papie 
Toile 

Cellul 
Press] 
Bois c 
Amiai 
Bois 

Feuill 
Terre 


On 
sance 
que lé 
ces c 
sensi] 
de fr« 
rait s 
la pre 
très c 
rasse) 
strict 
en p: 
obter 
granc 
empl 
fois ] 
des I 
propc 
spires 


varie: 
la ré 
. croiss 
pellic 
effet. 
dans 
de la 
conde 


seur : 
une r 


metti 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Longueur 
d'onde 
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Le tableau ci-dessous donne la liste des stations européennes classées par 


ordre de longueurs d'onde croissantes. 


La carte que l'on trouvera d'autre part donne la position géographique des 
stations les plus facilement audibles en France. 


NOM DES STATIONS 


Jænkæping 
Astara 
Christinaham 
Speyer 

Gafle 

Jassy 

Minsk 
Athènes 
Smolensk 
Kiev 
Cracovie 
Viborg 

Sofia. 
Luxembourg 
Kovno 
Odessa 
Strasbourg P. T. T. 
Leningrad 


Helsingborg 
Trieste 

Vilna 

Bucarest | 
Bordeaux P. T. T. 
Helsingfors | 
Munster 
Trondjhem 
Toulouse P. T. T. 
Posen 

Eskilstuna 

Lille i 
Oporto 

Oulu 

Glei witz 

Seffle 

Ostende 

Skien 

Montpellier 
Rennes 

Linz . 

Venise 

Kalmar 

Malaga 


= 


Longueur 
d'onde 


NOM DES STATIONS 


Kiel 

Pori 
Bradford 
Turin 
Malmo 
Bratislava 
Anvers 
Lisbonne 
Lemberg 
Oviedo 
Shelfield 
Christiansand 
Danzig 
Gênes 
Klagenfurt 
Cassel, 
Salamanca 
Nottingham 
Cand 
Zagreb, 
Norrkoeping 
Angers ' 
Salzburg 
Stavanger 
Carthagène 
Hanko . 
Séville 
Leeds 
Trollhaettan 
Caen 
Dortmund 
Reval (Tallin) 
Dundee 
Swansea 
Stoke on Trent 
Hull 

Lyon Radio, Lyon 
Madrid 
Edimbourg 
Innsbruck 
Liége 
Bilbao 
Uddevalla 
Dresde 
Liverpool 


Pad 


Longueur 
d'onde 


NOM DES STATIONS 


Varberg 
Jyvalskyla 
Eidsvold 
Hanovre 
Cadix 

Agen 

Tirana 
Koszice 
Kænigsberg 
Belfast 
Marseille P. T. T. 
Newcastle 
Milan 

Dublin 
Breslau 
Bournemouth 
Nurnberg 
Reikjavik 
Naples 
Copenhague 
Paris, Petit Parisien 
Barcelone 
Prague 
Cardiff 

Graz 
Londres 
Leipzig 

Oslo 

Madrid 
Stuttgart 
Manchester 
Toulouse-Radio 
Hambourg 
Brême 
Séville 
Aalesund 
Cork 
Varsovie - 
Falun © 
Tampere 
Mont-de-Marsan 
Plymouth 
Bilbao 
Glasgow 
Berne 
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IE BROADCASTING EUROPEENNES 


GS r FRANÇAIS 1 a RADIOELECTRICITE REUNIS - 


LA STATION eFo8EI 


3 ev m P. 
| RS NOM DES STATIONS & 5 NOM DES STATIONS & 5 NOM DES STATIONS 
AT 3^" FÉ x 
416,7 | Gothenbourg 545,6 | Sundsvall 1160 Prague (Kbely) 
422 Cracovie 555,6 | Budapest 1200 Boden 
422,6 Home 566 Bloemendaal 1200 Carthagene 
428,6 Francfort 566 Vardoe 1250 Hjorring 
434,8 San Sebastian 566 Sarajevo 1300 Konigswusterhausen 
434,8 Jassy 566 Saragosse 1350 Boden 
441,2 | Brunn 566 Mikkeli 1350 Karlsborg 
4475: | Paris P. T. T. 566 Berlin , 1400 Viborg 
454,5 Stockholm 577 Vienne 1450 Tunis 
461,5 | Bergen 577 Uzhorod 1450. Moscou 
468,8 Languenberg 077 Freiburg 1500 Riga - 
476,2 Lyon P. T. T. 088,2 Grenoble P. T. T. 1525 Toulouse (Aér.) 
483,9 | Berlin , 680 Pragüe (HR. J.) 1600 Daventry 
491,8 | Birmingham 715 Genéve (Aér.) 1650 Belgrade 
500 Valence 850 Lausanne 1750 Paris (Radio-Paris) 
500 Aberdeen 900 Le Bourget (Aér.) 1800 Brno 
500 Linkoeping 940 Leningrad 1800 Norddeich 
500 Madrid 950 Budapest 1800 Rome (Centocelli) 
500 Barcelone / 950 Croydon (Aér.) 2125 Amsterdam 
500 Bourges 950 Odense 2200 Paris (F. L.) 
500 Tromsoe. 980 Dûdendorf 2400 | Lyngby 
500 Paserme 1000 Kiev 2450 | Lisbonne 
900 Helsingfors 1010 Moscou (Sokolniki) 2525 K œnigswusterhausen 
900 Zurich 1050 Ymuiden | 2650 Paris (F. L.) 
508,5 | Bruxelles 1060 Hilversum 2740 Paris F. L.) 
517,2 | Vienne 1100 De Bilt 3200 | Moscou 
926,3 | Riga 1100 Haaren 4000 K cenigswusterhausen 
535,7 | Munich 1150 Ryvang 


" 
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LES BREVETS ETRANGERS 


par Ch. FABER, ing. E. C. P. 


+ 
t 


Nous publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des principaux brevets étrangers. Pour pouvoir donner le plus grand 
nombre de ces brevets, nous sommes obligés d'en condenser la description et les dessins. Aux lecteurs qui désireraient des 
renseignements complets, nous pouvons fournir la copie entière, description et dessin, des brevets qui les intéresseraient plus 


particulièrement. S'adresser au ** Service des Brevets du Q S T Français et Radio-Electricité Réunis ". 


BREVETS ALLEMANDS 


No 439.546. OWIN RADIO-APPARATE 
FABRIK. 


Dispositif pour la production et la récep- 
tion d'ondes courtes, caractérisé par ce fait 


que l'arrivée de courant au condensateur 
variable se fait symétriquement. 


N? 439.414. MITITSCH. 


Support d'antenne se fixant à un mur 
par des crochets à pointes, avec pla- 
quette (a) dans laquelle est découpée une 
patte (d) s'appliquant contre le mur et 


percée d'un trou qui sert de second guidage 
à la pointe (c) passant dans un autre trou 
(b) de la plaquette, la patte (d) pouvant 
étre repliée à la main, de manière que la 


pointe (c) éprouve un fort  rottement 
dans le trou de guidage. 
9 439.472. PAPKE. 


Bobine sans corps, avec enroulement 
à capacité diminuée, caractérisée par ce fait 


on [] eu l 
ee an [T] as 


que les spires voisines sont déplacées les 
unes par rapport aux autres, de façon à 


former deux ou plusieurs enveloppes cylin- 
driques ou polyédriques à axes différents. 


N" 431.220. ROGOWSKI. 


Oscillographe à cathode incahdescente 
avec foyer électronique, caractérisé par 
ce fait qu'en fate de la cathode incandes- 


cente, on dispose une électrode activante 
formée par un cóne percé à pointe aigue 
ou arrondie. 


N° 439.808. OTTO et WINDEKNECHT. 


Casque caractérisé par ce fait que le 
support des écouteurs est relié au casque 


par des articulations permettant de placer 
les écouteurs dans une position quel- 
eonque. 


N? 439.938. LORENZ AKT. GES. 


Montage pour télégraphie et téléphonie 
sans fil avec multiplication de fréquence 
obtenue au moyen d'une forte saturation 
du fer d'un transformateur par le courant 


alternatif de machine, l'organe d'influence 
étant constitué par un transformateur 
à courant continu, intercalé dans le circuit 
de multiplication. 


N? 439.906. DOGLIO et DE COLLE. 


Montage pour le contróle des émissions 
à tubes caractérisé par ce fait qu'une 
bobine située dans le circuit d'anode des 
tubes à oscillations, entre la cathode et le 
póle négatif de la source du courant 
d'anode, et couplée avec le circuit d'anode 
du tube de contróle, appartient également 
en tout ou en partie au circuit de grille 


des tubes à oscillations, de maniére à 
contróler aussi bien la tension d'anode 
que la tension de grille de ces derniers. 
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N° 439.740. ALLGEMEINE ELEKTRICI- 


TATS GESELLSCHAFT. 


Dispositif de sécurité pour. isolateurs, 
comprenant un ressort en spirale (4) intro- 


duit par un trou (2) dans 13 cavité de la 


cloche (3) au-dessous du bouton (1) et 
dont les extrémités (5) s'appuient complé- 
tement ou à peu prés sur la paroi de la 
cavité ou sur la spirale voisine. 


\ 
N° 439. 781. SIEMENS et HALSKE. 


Isolateur en forme de chaine, pour an- 
tennes de T. S. F., caractérisé par ce fait 
que, pour relier deux isolateurs voisins, 
on a prévu un fil métallique formant une 


boucle, dont les deuxgfextrémités sont 
réunies ensemble par ce fait qu'elles sont 
repliées latéralement et introduites dans 
les ouvertures correspondantes d’un or- 
gane de liaison. | 


N° 439.852. KONEMANN. 


Dispositif pour maintenir constant le 
„ombre de tours d'une machine à haute 
fréquence commandée par un moteur à 
courant continu. Dans ce dispositif, un 
. ressort fixé à la carcasse du moteur et 


recevant des oscillations par la rotation 


de la machine, court-circuite plus ou 
moins longtemps, selon l'amplitude de ses 
oscillations, une résistance intercalée de- 
vant l'enroulement polaire du moteur. 


N° 440.011. HUTH. 


Coffret pour poste récepteur de T. S. F. 
comprenant un commutateur reliant le 
poste à la source de courant ou mettant 


l'antenne à la terre, ce commutateur étant 
commandé automatiquement par l'ouver- 


ture ou la’ fermeture d'une serrure posée 
sur la porte du coffret. 


NO 440.239. HEIL. 


Elément galvanique comprenant un 
certain nombre de plaques d'électrodes 
positives (3) disposées parallélement les 
unes aux autres et deux électrodes zinc (8) 


réglables en hauteur et occupant toute 
la largeur de la rangée d'électrodes posi- 
tives et plongeant seulement dans la partie 
supérieure de l'électrolyte. 


NO 440.174. SIEMENS et HALSKE 


Dispositif à fiches multiples pour écou- 
teurs, prenant plusieurs paires de 
disques métal alliques à bords repliés et super- 


IZ 
` 


- 


posés, deT manière) former un contact 
élastique pour les fiches d’écouteurs intro- 
duites entre leurs bords. 


N? 440.012. MASER. 


Redresseur électrolytique dans lequel 
lélectrode aluminium est isolée dans le 
fond du vase, la partie intérieure de l'iso- 
lateur ayant une hauteur telle que le dépôt 
de boue au fond du vase n'atteigne pas 
normalement l'électrode, et la surface 


supérieure de l'isolateur ayant mème 
forme et même grandeur que la suriac: 
inférieure de l'électrode qu'il porte. 


« 
N° 440.044. ALLGEMEINE ELEKTRICI- 
TATS GESELLSCHAFT. 


Redresseur à cathode incandescent: 
en métal supportant une température d'an 
moins 200 degrés, caractérisé par un rem- 
plissage d'azote, d’argon ou de vapeur 
de mercure à une pression telle (quelques 
millimètres à quelques centimètres de 
mercure) qu'on évite ou diminue notable- 
ment la pulvérisation de la cathode. 


BREVETS ANGLAIS 


N° 266.271. BROWN. S. G. Haut-parleur 
Dans un haut-parleur téléphonique d: 
type à large diaphragme conique, san: 
pavillon, le diaphragme est disposé entre 
deux cones de protection constituant une 
enveloppe. Le diaphragme conique est 


relié à son sommet à la membrane vi- 
brante semblable à une anche et son bord 
externe est relié à la périphérie du cine 
de protection. Le diaphragme conique A. 
qui peut être en: papier, est maintenu. 
‘par une rondelle a mince et flexible, sur 
une rondelle en bois F ou autre matière. 


qui est emboitée entre les collerettes ce 
cônes B, C entourant le diaphragm: 
Le cône B est tronqué et ouvert à cet? 
partie sur laquelle est fixée une plagu: 
perforée pour l'émission du son. Le c 
arrière C, qui est également perforé. &: 
monté sur un boitier D porté par un pied : 
Les extrémités de l'aimant sont relic: 
par une armature À portant les enrouc 
ments Al. L'anche vibrante G qui est atu: 
chée au sommet du diaphragme est mrc- 
tée surgune plaque J, montée de telle zi 


. nière qu'elle peut être réglée par la vis À. 


e anan a 


L nd 
= 
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N° 255.147. COLLINSON F. E. PROVOST 
WORKS. 


Dispositif de réglage micrométrique. 

Le dispositif présenté ci-dessous est 
destiné à obtenir un réglage très précis de 
condensateurs, de bobines de selfs ou autres. 

L'ensemble de cet appareil peut être 
mis en place par des moyens de fixation 
trés simples, le démultiplicateur se trou- 
vant disposé entre l'organe de commande 
et l'organe commandé, ces derniers étant 
d'ailleurs isolés électriquement l'un de 
l'autre. 

Dans le modéle représenté ici, l'axe 15 
porte les plaques mobiles d'un condensa- 
teur variable ; à sa partie supérieure est 
üxée une roue hélicoidale 14 en matiére 
isolante, qui engréne avec une vis sans fin 
13 filetée sur l'axe de commande ro ; cet 
axe IO traverse les ailes d'un gousset 12 
en forme d'U, fixé lui-même sur la car- 
casse du condensateur. 

Une bague 23, solidaire de l'axe 10, est 
munie d'un ergot 21 qui commande le 
disque compteur 19, chaque cran de ce 
disque correspondant à un tour complet 
de l'axe 10 ; un regard percé dans le pan- 
neau 28 auquel est fixé le condensateur, 
permet de lire le nombre de tours entiers 


"ils 


- 

es. 
æ i 
P 
=. 
—… 
d 

M -: 


accomplis par l'axe ro, les fractions de 
tours étant indiquées par le cadran divisé 
38. : 

Une rondelle élastique 26, interposée 
entre les bagues 23 et 25, sur l'axe Io pré- 
vient tout jeu par déplacement longitu- 
dinal de la vis sans fin ; d'autre part, les 
houlons fixant sur le flasque supérieur du 
condensateur le gousset 12 travers: nt l'âme 
de ce dernier par des trous allongés qui 
permettent régler lengrénement de vis 
sans fin avec la roue hélicoidale. , 

Une virole 27 faisant partie {intégrante 
du gousset ou rapportée sur ce gousset 
forme coussinet pour l'axe ro. Cette virole 
traverse le panneau 28 et est bloquée par 
l'écrou 29. 


NY 266.591. BAIRD J.-L. Télévision. 


La lumiére intermittente des différentes 
bandes de l'image à la station d'émission 
est dirigée sur différentes cellules photo- 
électriques et on utilise pour chaque cel- 
lule une fréquence d'intermittence diffé- 
rente. Les courants ainsi produits dans 
les circuits des cellules sont transmis par 
un circuit commun à la station réceptrice, 


a 


ou les différentes fréquences sont séparées 
par des filtres et sont alimentées par des 
sources de lumiére correspondantes. La 
figure 1 montre un mode de transmission 
utilisant un dispositif d'exploration ayant 
Ja forme d'un disque tournant 1 pourvu 


d'une série de trous ou de lentilles disposés 
en spirale et un obturateur de lumière 
ayant la forme d’un disque 4 pourvu 
de séries concentriques de trous 5, 6, per- 
mettant à la lumière d'aller vers les cellules 
photo-électriques, 7, 8, respectivement aux 
différentes fréquences d'intermittence. 


N° 266.865. WOODS R. Amplificateur ther- 


moionique et élimination des parasites. 
Le dispositif comporteTune bobine de 
choc 1 (fig. 1) disposée dans le circuit 
plaque de la lampe et reliée à la grille de la 


lampe suivante par l'intermédiaire .d'un 


condensateur 3 et d'une bobine d'induc- 
tance 2. Les organes 2, 3 sont de telles 
valeurs qu'ils accordent sur une audio- 
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fréquence moyenne, la bobine 2, ayant un 
peu plus de tours que la bobine 1. Ce dispo- 
sitif est destiné à éliminer les parasites 
atmosphériques et d'autre nature. Comme 
dernier étage d'amplification, le conden- 
sateur 3 est relié à un point intermédiaire 
de la bobine 1 au lieu d'être relié à la 
plaque. La bobine de choc 1 est bobinée 
sur un noyau de fer 4 (fig. 4) et est entourée 
par les plaques 3 du condensateur les- 
quelles sont elles-mêmes entourées par 
les enroulements de la bobine d'induc- 
tance 2. Le tout est contenu dans un 
boitier cylindrique 6, le couvercle 7 étant 
pourvu de bornes appropriées. 


N? 267.474. DUBILIER CONDENSER C? 


LTD. Bobine de self. 


Une bobine toroidale comporte un cir- 
cuit magnétique clos, l'enroulement étant 
effectué pour prévenir les pertes magné- 


tiques et réduire la capacité. Comme l'in- 
dique la figure, les extrémités 2, 5 de la 
bobine sont largement séparées lune de 
l'autre et les enroulements 3, 4 sont dispo- 
sés en parallèle entre les extrémités. . 


N° 267.258. MC. CORD. S. F. Haut-Parleur 


Un cornet incorporé dans un haut- 
parleur b est formé de quatre feuilles trian- 
gulaires en verre ou porcelaine a disposées 


dans des panneaux c. Un plateau en verre 
ou en porcelaine carré e monté sur lc 
couvercle supérieur g sert de défl ecteur 


QS T FRANÇAIS ET 


ELLE CEE EEE tt 


1 Croisement 
de deux 


connexions 
sens contact 


Crorsement 

= ou reneontre 
Cadre | de deux . 
| "| connexions 


Couplage 
variable 
entre deux 
bobines 


arec contact 


Soupape 


electrique 
—(o}— la Flèche mdk 
le sens de 
passage du cot 


| Condensateur 
-~ Fixe 


Jach double 
avec ĉ 
coupures 


Resistance 
fixe 


Condensateur 
variable 


Autre repré- 


sentation d'un 
condenseteur 
variable ; l'arc 


Resistance 
verieble : 


Í (en particulier 
| rhéostat) 


ParaFoudre 


Bobine — 
de self fixe 
sens fer 


Detecteur 
a cristal 


/ 


avec fer . 
continu 


l | Moteur ou 
Ecouteur jns | de E genératrice 
=- ou casque self Fixe courant 


Moteur ou 
© generatrice 
l courant 


alternatif 


Inverseur 
bipolaire 


(curseur ou 
plots) 


lampe à 3 
électrodes 


Appareil 
de mesure 


Variometre 


Lampe à 
2 grilles 
G'est Ia grille 
intérieure 


| 7Trensformet^ , 
Microphone "Pm + Fusible 


8° Anné N° 40 JUILLET 1927 


OST 


"RA N CAIS 


ü =. 


REUNIS 


Paraissant le 1?*' de chaque mois 


ABONNEMENTS : DIRECTION, ADMINISTRATION, PUBLICITÉ : TÉLÉPHONE: 


France et Colonies .. .. .. 70 fr. pa 
EE abb ona 53, Rue Réaumur, PARIS (2°) CN POS 


Directeur : Henry ÉTIENNE 


Sommaire : 


Pages 
La Radiophonie et les phénomenes de propagation (suite) (Géne- | Les neutrodynes (Stéphane Lworr, Membre du Bureau du 
oo J) a ee ae ee ne l + ) Radio-Club de France) .. . CE EC B. WA. ovx ww a 
Etude physique des lampes a plusieurs électrodes (sutle ct fin) Mauvaise réception en radiophonie (Ray mond  BRAILLARD, 
(Olivier GUIBERT, Li € ès scienc nieur R S E : | i 
Gi TBERT, Licencié és sci mont Ingénic ur Radio E. 5. E.) . | [ngénieur en che]. de la Societe belge Radio-Electr q 1e, Prési 
| 
, T. . j dent de la Commission techniqie de l'Union Internationale de 
L'amplification à haute fréquence ct reflex (P. OLINET, Ing. | | j TA 
. | Le . Q 
RS En ou 40 4e, A VIERTE s || Radiophonie) peo d B 4 
' . . ^ | : ; " ) . ). S 
L'alimentation directe en courant continu (J. GRANIER, Do Un superhétérodyne transportable (A. PLANE:;-P\) cé + 
ES uu neben Gk wo des wa sobre S CEN. 
Dynamo à debit limité, pecialement applicable à l'alimentation 
La modulation par absorption (P. OLINET)... .. . TE 21 d'un arc électrique (J. BETHENOD). 58 
Le : " ee 4 Ls D, | 
e chemin du rayon électro- magnétique (Léon de la Forct) .. 32 Kanaa aaa de de omes Die thin 
\ (qu ES; . , CHAU VIERRI 6- 
Du milieu éthéré (D' L. GARRIGUE) .. . | ur HAUVIERRE] 
; i . T - | | | 
Etude d'un système osciHant (suite) (D' Titus Kontescu La bigrille d | freq ) (Marc Cu 
RE kk uo o Le ocn 42 | VIERRI) 


Reproduction interdile pour lous pays y compris la Sucde et la Norvège (Coy yright by Henry Etienne, Paris) 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 
SUECERTESSETSURSESEDESSESRESGESESEOSUEERUEE CEP STEEIE ESSE EELEPEIEPACEEEEEE EE EE EET EO PDE LEE LTEEEEIEE EOS ERE IST es SION SSSR EEOPEETELSECE OE MMEETS SEES: 


ISOLE Zvorre ANTENNE 


Nr ou 


ad AP. 5077 zz 
e RUIN CC 


Établis 5G. I. KRAEMER 


11rue dela Py-PAns-tel'Roq: 6784 16057 
derncrcler rolice. — 


p 


"OST. ot Rodiw-ectuule riums ” 


AY > lonche. - Parus (99)- $4: ud. 2278 
S s graluiles. ¢ 


SENSIBILITE 
SELECTIVITE 


Les bobinages oscillateurs DE 


Les transfos HF a QUA LI TE 


Les transfos MF 


Les SEULS qui permettent 


L’audition à Paris de Daventry, pendant l'émission 
de Radio Paris. 

L'audition de Langenberg à 200 metres des P. T. T. 

sur un simple nid d'abeilles, avec 2 MF ' ! 


NOMBREUSES RÉFÉRENCES 


Demandez nos bleus de construction, franco 10 francs 


E C. R. M. 35, Rue Marcelin Berthelot 
MONTROUGE (Seine) 


Téléphone: MONTROUGE 76 


| 
PURETÉ W 


Grand Prix - Exposition Internationale de Liége. 
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ANS un article précédent, 

j'ai signalé cette particu- 

larité intéressante que New- 

ton, quand il faisait une 
invention ou une découverte qu'il 
conservait provisoirement secrète, 
l'enregistrait dans un cryptogramme 
susceptible de justifier en temps utile 
ses revendications. Huyghens faisait 
de même et c'est par une phrase 
latine énigmatique qu'il annonçait 
aux astronomes de son temps la décou- 
verte du premier satellite de Saturne. 
Comme Newton, Huyghens n’admet- 
tait pas les actions à distance à tra- 
vers le vide. Quand il remarqua que 
deux pendules voisins l'un de l'autre 
ramènent réciproquement leurs vibra- 
lions à une rigoureuse et stable uni- 
ormité, il attribua ce phénoméne 
: l'action du milieu ambiant. Lorsqu'il 
constata que deux lames de verre ou 
le métal poli, frottées quelques ins- 
ants l'une contre l'autre, conservent 
ine forte adhérence, il soupçonna 
que cette adhérence était due aux 
némes forces qui produisent la cohé- 
on des corps : comme l'adhérence en 


juestion ne peut être attribuée qu'à 


a pression ambiante, il en est naturelle- 
nent de méme de la cohésion. C'est 
me manière de voir que j'ai souvent 
posée dans mes articles et qui est 
videmment plus rationnelle que la 
loctrine officielle qui fait intervenir 
ine mystérieuse attraction réciproque 
ntre les molécules des corps solides. 

ll est intéressant de rappeler que 
 Huvghens concevait l'espace comme 
empli d'un fluide subtil, invisible, 
mpondérable, éminemment élastique 
jui pénètre l'intérieur des corps maté- 
ils (solides, liquides ou gazeux) et 
* continue entre les interstices de 
eurs particules infiniment plus gros- 
eres. Il appelle ce fluide matière 
fhérée. Les corps qui nous paraissent 
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LA RADIOPHONIE ET LES | 
PHENOMENES DE PROPAGATION 


(Suite) - 


par le Général CARTIER 


lumineux sont ceux dont les parti- 
cules, animées de mouvements vibra- 
toires trés rapides (de période trés 
courte) agitent les molécules de l'éther 
el y excitent des ondes tout à fait 
analogues à celles que les corps 
sonores produisent dans l'air, avec 
celte différence que leur propagation 
est plus rapide, conséquence de la plus 
grande élasticité du milieu». Si l'on 
remarque, comme je l'ai montré dans 
un article précédent, que l'élasticité 
est fonction de la vitesse moléculaire 
moyenne, on voit que Huyghens avait 
deviné que la vitesse de propagation 
était, elle-méme, fonction de cette 


vitesse moléculaire : c'est ce qui a pu : 


étre constaté dans tous les fluides oü 
l'on a pu mesurer, longtemps aprés 
Huyghens, la vitesse de propagation 
et la vitesse moléculaire moyenne. 
Continuons à citer Huyghens: « Comme 
l'ébranlement produit dans l'éther 
perd de son intensité avec la distance, 
il faut pour que son effet soit sensible 
que plusieurs ébranlements successifs 
concourent à la méme action.:» C'est 
exactement ce qui se produit d'aprés 
les idées que j'ai souvent exposées, 
puisque chaque élément de l'espace, 
ébranlé comme l'indique Huyghens 
devient lui-méme un centre secondaire 
d'ébranlement et qu'ainsi tout point 
de l'espace recoit non seulement l'ébran- 
lement qui lui parvient du centre 
principal dans le temps le plus court, 
mais ious ceux, affaiblis il est vrai, 
qui lui parviennent successivement des 
autres points devenus des centres 
secondaires, tertiaires, etc... 

Comme beaucoup de ses contempo- 
rains, Huyghens commence par faire 
des hypothèses sur la nature des 
phénomènes au lieu de chercher, comme 
Newton, à déduire mathématique- 
ment et nécessairement, 
qui agissent d'après les faits observés. 


les forces’ 


ay NN \ 


LÉTHER DE HUYGHENS ~- 


Son explication de la pesanteur est 
également à rappeler : « La pesan- 
teur résulte de la pression d'une matiére 
subtile contenue autour de la Terre 
dans une sphére limitée... et qui tend 
à pousser vers le centre de la Terre 
tous les corps matériels imperméables 
pour elle. » Voilà, énoncé depuis prés 
de trois siècles, le mécanisme de la 
pesanteur et la définition de la bulle 
terrestre dans laquelle .« les parti- 
cules de la matiére subtile qui pro- 
duit la pesanteur, animées de mou- 
vements trés rapides dirigés dans 
des sens divers, tels que chaque élé- 
ment de l'espace est traversé dans 
l'unité de temps par des millions 
de ces particules » produisent sur 
chaque élément matériel, une pression 
dirigée vers le cenire de la Terre. 
Huyghens ne dit pas que cette matière 
subtile qui produit la pesanteur et 
l'éther qui propage les phénomènes 
lumineux sont identiques et il semble 
même qu'il les considère comme tout 
à fait distincts et caractérisés par 
des phénomènes différents. (C'était 
aussi l'avis de Laplace; c'est égale- 
ment lavis de plusieurs savants 
contemporains. J'ai fait remarquer à 
ce sujet que toute incertitude dispa- 
raîtrait si lon pouvait mesurer la 
vilesse de propagation de la pesan- 
teur comme on sait mesurer la vitesse 
de la lumiére. 

Je signale également à ce sujet que 
jai expliqué que le phénoméne des 
marées semblait dû en chaque zone 
terrestre à une variation de la pesan- 
teur correspondant aux déplacements 
de la Lune et du Soleil et aussi, dans 
une cerlaine mesure, à ceux des pla- 
nétes les plus voisines. Peut-être 
v aurait-il de ce côté la possibilité 
de mesurer la vitesse inconnue puis- 
qu'on connaît avec une grande pré- 
cision la position du Soleil ou des 


4 l QST FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 


357371:2222221:272003120721::2222721122223:: 2202: 2:2 2 : S 2002: £07 SESSECECERESESEEESISS 


planétes et qu’on peut relever exacte- 


ment en chaque point la variation > 


de la marée. Mais il y a tant d'élé- 
ments non astronomiques qui inter- 
viennent également et notamment les 
phénoménes météorologiques ou tellu- 
riques, que le procédé auquel je fais 
allusion présente des difficultés d'exé- 
cution qui ne semblent pas résolubles 
dans les conditions actuelles. 

Puisque j'ai été amené à exposer 
quelques idées de Huyghens, je crois 
intéressant de les rapprocher de celles 
de Leibnitz (1646-1775) qui ont une 
relation plus ou moins directe avec 
les théories qui font l'objet de cette 
série d'articles. Leibnitz disait que 
« les erreurs sont souvent utiles à la 


vérité et la recherche des trois grandes 


chiméres : la pierre philosophale, le 
mouvement perpétuel et la quadra- 
ture du cercle, a beaucoup contribué 
à enrichir les sciences. » Nous sommes 
peut-étre à la veille de réaliser la 
premiére chimére et la transmutation 
du plomb en or ne semble plus irréa- 
lisable depuis qu'on a reconnu que 
l'enlévement de quelques corpuscules 
suffirait pour transformer le vil métal 
en or pur : quelle élégante solution 


^ 


du probléme financier et avec quelle 
reconnaissance n'applaudirait-on pas le 
savant qui réaliserait ce passage difi- 
cile, autrement utile que la traversée 
de l'Atlantique ! Voici le passage que 
je désirais mettre sous les yeux des 
lecteurs du Q. S. T. Francais et qui 
exprime bien clairement ce que j'ai 
souvent répété dans mes articles : 
« L'attraction newtonienne n'est pour 
l'astronome qu'un fait généralisé suc- 
cessivement à force d'observations, de 
comparaisons et de calculs. Le fait a 
certainement lieu : les choses se 
passent comme si les planétes tendaient 
vers le Soleil en vertu d'une force 
attractive exercée par ce centre. Mais 
il n'y aurait rien de changé si elles y 
élaient poussées au travers du vide 


ou de quelque autre milieu non résis- 


fant, par quelque autre cause ou force 
impulsive que ce füt. La cause étant 
ainsi abstraite, le systéme du -monde 
pourrait étre concu comme une grande 
et belle harmonie préétablie entre les 
mouvements elliptiques des planétes 
et le Soleil qui en est le centre (rela- 
livement) immobile et ne tournant 
que sur lui-méme. » Ainsi donc Leibnitz, 
comme Newton lui-méme, ne consi- 


. les mêmes résultats. Je sais bien 


. l'attractionàlaquelle Newton necroyail 


dérait - l'attraction que comme un 
hypothèse et il comprenait, comme 
Huyghens, qu'une poussée produiraj 


comme le disait encore Leibnitz, qu 
« irait-on jusqu'à l'infini dans la liaisog 
ou l'enchainement des états, on n 
parviendrait jamais à trouver un 
raison qui n'eüt pas besoin d'une auti 
raison ». Le fluide gravidique ne pei 
en effet étre que matériel et il nou 
faudra toujours nous arrêter devan 
le mystère de la création de la matière 
du mouvement et de l'espace. Pou 
faire un monde semblable au nôtre 
Descartes ne demandait que la matièr 
et le mouvement (il oubliait l'espace) 
Pourquoi vouloir faire  interveni 


pas et qui est aussi inutile pour expli 
quer la formation des premiers grou- 
pements des éléments simples et 
qui s'agitaient dans le vide, que pour 
justifier les mouvements des astres 
de toutes dimensions qui décrivent 
ces courbes harmonieuses que l'obser- 
vation et les mesures nous ont révélées 
avant que le calcul ne les ait concré- 
tisées en des formules simples mai 
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'g ÉTUDE PHYSIQUE DES LAMPES 
# A PLUSIEURS ELECTRODES 


par Olivier GUIBERT, Licencié ès Sciences, Ingénieur Radio E. S. E. 


( Suite el Fin) 


LES LAMPES A TROIS ET A QUATRE ÉLECTRODES 


L'EHet de grille 


QUS avons signalé, parmi 
les phénoménes secondaires 
qui se produisent dans le 
fonctionnement des diodes, 
la perturbation apportée lorsque, 
sur la paroi de l'ampoule, s'accumulent 


Fig. 1. 


les électrons donnant à celle-ci une 
harge négative qui tend à repousser 
rs autres électrons. 

Ce phénomène n'est qu'un cas par- 
iculier des effets généraux connus 
ous le nom d'effets de grille et dus à 
! présence, dans l’ampoule, d'un corps 
upplémentaire portant une charge 
ectrique positive ou négative. La 
resencede cette charge supplémentaire 
iodifie la distribution des lignes de 
rce du champ électrique entre les 
ectrodes et agit, par suite, sur le 
ajet des électrons du filament vers 
plaque, donc sur l'intensité du flux 
ectronique dans la lampe. 

On conçoit donc que si, entre le 
ament et la plaque d'une lampe à 


-— 


, drique, 
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deux électrodes, on dispose un conduc- 
teur dont on puisse faire varier la 
charge électrique, il soit possible de 
modifier de l'extérieur l'intensité du 
courant de plaque. 

L'adjonction de cette troisième 
électrode à la valve de Fleming a 
été imaginée en 1910 par le physicien 


américain Lee de Forest et a conduit. 


à la lampe à trois électrodes ou friode, 
universellement employée. La troi- 
sième électrode, réalisée sous la forme 
d'un cadre métallique entre deux cótés 
duquel sont tendus des fils métal- 
liques paralléles et équidistants, per- 


» pendiculaires au filament, a été appelée 


grille. Dans les lampes actuelles, la 
grille est, le plus souvent, constituée 
par un fil de nickel ou de molybdéne 
enroulé en hélice autour du filament. 
A son tour, la plaque, de forme cylin- 
entoure la grille. 


Etude de la lampe à trois électrodes 
Courbes caractéristiques 


Pour étudier l'influence de la grille 
sur le fonctionnement de la lampe, 


Fig. 2. 


reprenons lé montage qui nous a servi 
à établir la caractéristique des diodes, 
mais en reliant la grille à l'extrémité 
négative du filament par l'intermé- 
diaire d'une batterie. Eg, ou batterie 
de grille, dont on peut modifier la force 
électromotrice et le sens de la pola- 
rité (Figure 1). Nous pourrons ainsi 


Fig. 3. 


faire varier la grandeur et le signe du 
potentiel de la grille par rapport à 
l'extrémité négative du filament, c'est- 
à-dire la différence de potentiel grille- 
filament, et par suite modifier la charge 
de la grille. Un galvanometre sensible 
permetira de mesurer l'intensité du 
courant dans le circuit, courant que 
l'émission électronique entretient dans 
l'espace filament-grille. 

Le filament, la grille et la plaque 
sont ainsi reliés à un méme point O, 
que nous prendrons comme origine des 
potentiels. Le montage comprend donc 
J circuits : 

Le circuit de plaque OFPEpO, 

Le circuit de grille OFGEgO, 


Fig. 4. 


Le circuit de chauffage OFE/O, 
ayant un point commun O. 

Dans ce qui suit, nous supposons 
que l'on maintient constantes la tempé- 
rature du filament et la différence de 
potentiel entre le filament et la plaque. 


De plus, en raison de la chute ohmique . 


de tension le long du filament, les 
potentiels des deux extrémités diffè- 
rent d'un nombre de volts égal à la 
tension appliquée. Nous ne ferons 
létude suivante que pour le point 
du filament dont le potentiel est le 
plus bas, c'est-à-dire pour l'extrémité 
négative. Une étude identique s'appli- 
querait, du reste, aux autres points, 
en remplacant le potentiel du point 
O par celui du point considéré. 

Ceci posé, nous avons les résultats 
suivants : A" 

1° Si la grille est réunie au pôle 
négatif de la batterie Eg, elle est 
portée à 'un potentiel inférieur à celui 
de tous les points du filament et tend 
à repousser les électrons qui, en l'ab- 
sence de la grille, passaient du fila- 
ment à la plaque. Pour un potentiel de 
grille suffisamment abaissé au-dessous 
de celui du filament, aucun électron 
ne peut atteindre la plaque: on 
observe un courant de plaque nul. 


l 


Fig. 5. 


2° Si l'on diminue le nombre des 
éléments de la batterie Eg, on diminue, 
en valeur absolue le potentiel de la 
grille, donc aussi la répulsion qu'elle 
exerce sur les électrons et il existe 
un potentiel de grille négatif à partir 
duquel quelques électrons peuvent 
traverser la grille et atteindre la plaque. 


` Ce potentiel est voisin de celui du fila- 


ment. À ce moment naît le courant 
de plaque dont l'intensité va en crois- 
sant au fur et à mesure que le potentiel 
de la grille diminue en valeur absolue. 


On observe, de plus, pour un poten- 
tiel de grille un peu inférieur à celui 
de l'extrémité négative du filament, 
qu'un courant prend naissance dans 
le circuit de grille. Nous rendrons 
compte, un peu plus loin, de ce phé- 
noméne, qui ne s'explique pas à pre- 
miére vue. 

3° Si l'on porte la grille à un poten- 
tiel supérieur à celui du filament, 


Fig. 6. 


en inversant la polarité de la batterie 
Eg, la grille se comporte, vis-à-vis 
des électrons, comme la plaque. Elle 
attire les électrons : une grande partie 
d'entre eux la traversent et sont captés 
par la plaque, dont le potentiel est 
généralement beaucoup plus élevé 
que celui de la grille. On observe un 
accroissement du courant de plaque. 


Si le potentiel continue à augmenter, 
les courants de plaque et de grille aug- 
mentent rapidement et le premier 
arrive à sa valeur de saturation. En 
général, le potentiel de grille pour le- 
quel ce courant maximum est atteint 
est trés inférieur au potentiel constant 
de la plaque. 


Si le potentiel grille augmente en- 


core, le courant de plaque diminue à 
l'avantage du courant de grille. 


La courbe de la figure 2 donne les 
variations du courant de plaque Ip en 
fonction de la d. d. p. Vg entre grille- 
filament et représente entiérement le 


5.1618 , 


lig. 7. 


phénomène : c'est la caractéristique 
de plaqueà tension de plaque constante 


De mène, la figure 3 représente l: 
variation de l'intensité du courant 
de grille Ig en fonction de la tension 
de grille Vg: c'est la caractéristique 
de grille à tension de plaque constante. 
Cette caractéristique tourne sa conca- 
vité versle haut et présente une région 
fortement courbée prés de l'origine ; 
elle croit ensuite trés rapidement. 


Les intensités des courants de grille 
pour les potentiels peu élevés de celle- 
ci, sont trés inférieures aux intensité: 
correspondantes des courants de plaque. 
Ainsi, pour un potentiel de grille nul. 
le courant de grille est de l'ordre du 
microampére, tandis que le courant 


de plaque atteint déjà plusieurs milli- 


ampéres. En pratique, le courant de 
grille reste toujours trés faible vis-à-vis 
du courant de plaque. 


Résistance de lespace filament- 
$ grille 


La caractéristique de grille à tension 
de plaque constante permet de définir 
avec précision, en chacun de ses points. 
une résistance ohmique: équivalente 


Fig. 8. 
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Fig. 9. 


à la résistance apparente du circuit 
de grille, tout comme la caractéris- 
tique des diodes nous a permis de le 
faire pour le circuit de plaque. 


De la méme facon, nous définirons 
cette résistance x, en chaque point, 
comme le quotient d'une trés petite 
variation dV de la d. d. p. grille- 
filament par la variation correspon- 
lante di du courant de grille: 


Cest la résistance ohmique d'un 
onducteur qui, pour de petites varia- 
ions de la d. d. p. et de l'intensité 
utour des valeurs U et i, se comporte- 
ait comme le circuit de grille. 


La forme de la caractéristique mon- 
re que cette résistance, d'abord infinie 
our une tension de grille négative 
puisque le courant de grille est nul), 
écroit lorsque la tension de grille 
élève. Si l'espace filament-grille est 
raversé par un flux électronique 
intensité i, la puissance dépensée 
pour expression P — rit et se retrouve 
jus forme de chaleur sur la grille. 


Róle de la Grille 


Cherchons à serrer d'un peu plus 
res le mécanisme, grâce auquel la 
ille joue son róle. 


Les électrons, attirés par la charge 
sitive de la plaque, suivent dans 
ur déplacement les lignes de force du 
ump électrique (1). Ces lignes de 
rce étant dirigées dans le sens de 
ction du champ sur un corps élec- 


(11) Rappelons que les lignes de force sont 
rmales aux surfaces des conducteurs, 
"elles partent du corps au potentiel le 
15 élevé pour aboutir au corps dont le 
tentiel est le plus bas et que, par consé- 
ent, il n'y a pas de lignes de force entre 
ux corps au méme potentiel. 


trisé positivement, les électrons, qui 
portent une charge négative, se diri- 
geront en sens inverse. 


Ceci rappelé, considérons (fig. 4) 
une coupe schématique d'une lampe à 
trois électrodes. Cette figure représente 
la section de la grille et de la plaque 
par un plan contenant le filament. 
Pour simplifier, nous supposerons 
que la grille ne comporte que 3 spires 
et nous ne considérerons, dans ce qui 
suit, que la moitié droite de cette 
figure. 


Nous allons suivre, pour des tensions 
de grille croissantes, les déformations 


. successives des lignes de force qui 


modifient progressivement la distri- 
tion du champ. 


1° Lorsque le potentiel de la grille 
est très inférieur à celui du filament 
et, à plus forte raison, à celui de la 
plaque, toutes les lignes de force issues 
de ces deux électrodes viennent aboutir 


Fig. 10. 


à la grille. La grille capte ainsi toute 


les lignes de force issues de la plaque 
et aucune de celles-ci n'atteint le 
filament. Les électrons ne sont attirés 
ni par la grille ni par la plaque : il 


n'y a donc ni courant de grille ni cou- 
rant de plaque (figure 5). 


2° Si le potentiel de la grille augmente 
pour devenir voisin de celui du filament, 
tout en lui restant inférieur, un cer- 
tain nombre de lignes ‘de force issues 
de la plaque traversent la grille et 
commencent à atteindre le filament. 
Des électrons sont entraînés le long 
de ces lignes de force, à travers les 
spires de la grille et il apparaît un 
courant de plaque (figure 6). 


3° Le potentiel de la grille atteignant 
celui du filament, il ny a plus de 
lignes de force entre le filament et 
la grille, mais le nombre de lignes de 
forċe entre la plaque et le filament 
a augmenté : il en est de même du 
courant de plaque (fig. 7). 


Si Ton élève un peu le potentiel de 
grille, dès qu'il a dépassé celui du 
filament, des lignes de force apparais- 
sent, dirigées, cette fois, de la grille 
vers le filament : c'est alors que le 
courant de grille prend naissance. ` 


Cependant, par la caractéristique 
de grille, l'expérience montre que le 
courant grille débute pour un potentiel 
un peu inférieur à celui du filament. 
Cette anomalie tient à l'existence de 
charges électroniques autour du fila- 
ment. Le courant de grille prend nais- 
sance dès que les lignes de force issues 
de la grille commencent à se perdre 
dans cette atmosphère d'électrons 
et avant qu'elles ne rencontrent le 


filament. 


4° Si le potentiel de la grille dépasse 
celui du filament, il y a un plus grand 
nombre de lignes de force issues de la 
plaque et de la grille qui atteignent 
le filament : les intensités des courants 
de grille et de plaque augmentent. 


‘Pour une valeur suffisante du potentiel 


de grille, le courant de plaque atteint 
une valeur voisine de celle du courant 
de saturation (fig. 8). 

5° Si, enfin, le potentiel de la grille 
augmente encore, tout en restant 
inférieur à celui de la plaque, l'action 
de la grille devient prépondérante. 
Celle-ci, bien que portée à un potentiel 
moindre que celui de la plaque, mais 
étant plus rapprochée du filament, 
peut produire sur les électrons une 
attraction du méme ordre de gran- 
deur. | 


Le nombre des électrons captés par 
la grille augmente. Comme, d'autre 
part, d'aprés la loi de Richardson, 
le filament ne peut émettre, par unité 
de temps, qu'un nombre donné d'élec- 
trons, pour la température considérée, 
il en résulte que le nombre des élec- 


trons captés par la plaque diminue, 
.d'oü diminution du courant de plaque 


à l'avantage du courant de grille. 


Fig. i1. 
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Fig. 12. 


Influence de la tension de plaque 
sur les courbes caractéristiques . 


Si lon trace les caractéristiques 
de plaque à tension constante, pour 
des potentiels de plaque de plus en plus 
élevés, on obtient un réseau de nouvelles 
courbes ayant en général la méme for- 
me que la premiére, mais décalées du 
cóté des abscisses négatives (fig. 9). 


En effet, les lignes de force issues 
de la plaque atteignent le filament 
pour une valeur absolue plus grande 
du potentiel négatif de grille. En d'au- 
ires termes, les électrons sont attirés 
avec plus de force par la plaque et un 
méme potentiel de grille négatif qui, 
tout à l'heure, les repoussait tous, 
en laissera passer quelques-unes. Le 
courant plaque commence donc dès 
que le potentiel de grille est devenu 
insuffisant pour repousser tous les 
électrons et il augmente alors suivant 
la méme loi que précédemment, pour 
atteindre le méme courant de satura- 
lion, celui-ci ne dépendant que de la 
température du filament. On peut 


donc admetire que la caractéristique. 


s'est. déplacée, parallèlement à elle- 
méme, du cóté des tensions de grille 
négatives. 


Pour de faibles tensions de plaque, 
on observe que le courant maximum 
ne peut plus être atteint et que les 
courbes caractéristiques  s'incurvent 
pour redescendre lorsqu'on éléve beau- 
coup la tension de grille. Ce phénomène 
a élé expliqué au paragraphe 5? ci- 
dessus. 

Quant à l'influence de la tension 
de plaque surla caractéristique de grille, 
on constate que, si l'on éléve cette 
tension, le courant grille diminue 
pour les faibles tensions de grille, tandis 
qu'il augmente pour les tensions de 
grile élevées (fig. 10, courbe poin- 
tillée). 


Influence de la température du 
filament 


Si l’on trace la caractéristique de 
plaque à tension constante, pour une 
température de filament plus élevée, 
obtenue en faisant croître le courant 
de chauffage, l'expérience montre que 
le courant de plaque débute pour le 
même potentiel négatif de grille, mais 
croit plus rapidement. De plus, l'in- 
tensité du courant de saturation est 
augmentée. Ces résultats s'expliquent 
facilement. 

Le point À, origine de la courbe, n'a 
pas changé parce que la position de 
ce point dépend seulement de la dis- 
tribution des lignes de force entre le 
filament et la plaque, c'est-à-dire du 


. potentiel de celle-ci. Ce point n'est 


donc pas modifié par une élévation de 
température du filament. 


Au contraire, les intensités du courant 
de plaque et du courant de saturation, 
qui dépendent du nombre d'électrons 
libérés par seconde, augmentent avec 
la température, l'émission thermio- 


nique du filament étant augmentée. 


Nous avons représenté figure 11 les 
caractéristiques de plaque 
pondant à la température T, et à la 
température T, plus élevée. 


Influence du degré de vide 


Les lampes dont nous venons d’étu- 
dier les propriétés sont des lampes à 
vide trés poussé, dont l'ampoule ne 
contient que de rares molécules de gaz. 


Tout comme pour les lampes à 2 
électrodes, la présence d'un gaz, méme 
très raréfié, modifie le fonctionnement 
des triodes. C'est ainsi que les premières 
lampes construites, mal vidées, étaient 
particuliérement inconstantes. Au gaz 
résiduel s'ajoutaient aussi les gaz 
occlus dans les électrodes et qui se 
dégagaient sous l'influence de la cha- 
leur rayonnée par.le filament. Ces 
gaz, oxygène et azote surtout, ayant 
des affinités chimiques plus ou moins 
accusées pour les métaux des élec- 
trodes, y produisaient des réactions. 
La pression à l'intérieur de l'ampoule 
se modifiait donc et aussi le régime 
de fonctionnement. 

Actuellement encore, certaines lam- 
pes donnent de meilleurs résultats 
que d'autres paraissant identiques. 
C'est ainsi que les lampes « molles », 
qui contiennent encore un peu de gaz, 
rendent mieux en détectrices que les 
lampes « dures », plus parfaitement 
vidées. Ces différences se- modifient 
d'ailleurs souvent avec le temps. 


" Le gaz joue le méme rôle que dans 
la lampe à deux électrodes. 


corres- 


Lorsque le vide est peu pousse, k 
électrons émis par le filament rencon 
trent des molécules gazeuses et |. 
jonisent, c'est-à-dire les brisent e 
expulsant un électron, qui se dirige ve 
la plaque, et en laissant un noyau charg 
positivement, ou ion positif, qui : 
dirige en sens inverse. Nous ne revier 
drons pas sur cette question qui a e 
traitée en détail à propos des diod 
(Voir: Q. S. T. Français el Radiole 
tricité Réunis, n° 38, mai 1927). 

Comme dans la lampe à 2 électrod: 
le courant de plaque peut atteind 
de plus grandes intensités et la rési 
tance de la lampe diminue. 


Si Plon -relève la caractéristiq 
de plaque à tension constante, pour: 
faibles tensions de grille, on trou 
qu'elle conserve la méme forme q 
dans le cas du vide complet, s 
lorsque le courant de saturation co 
mence à être atteint. A ce mom 
en effet, se produit l'ionisation p 
choc qui fait monter le courant à u 
intensité beaucoup plus gran 


(figure 12). 


L'examen de la caractérisitique 
plaque permet ainsi de déceler l'ex 
tence des gaz résiduels. 


Quant au courant de grille, le rele 
de la caractéristique, à tension plaq 
constante, montre que, pour un t 
tain potentiel de grille négalif, 
courant s'annule et change de s 
(fig. 13). Cette inversion du cour 
de grille est due au transport de chari 
positives, entre le filament ct 
grille, et se produit lorsque les char 
positives, apportées ainsi à la # 
l'emportent sur les charges négiti 
des électrons qu'elle arréte. 

La mesure de la valeur maxima 
courant de grille inversé est égaleni 
un procédé pour apprécier le degre 
vide d'une lampe. : 


Cette étude sommaite de l'influe 
des gaz résiduels nou% montre l'av: 


Fig. 14. 


tage des lampes bien vidées et l'in- 
térêt qu'il y a n'employer, pour les 
electrodes, que des corps ne dégageant 
pas de gaz occlus dans les conditions 
de fonctionnement de la lampe. C'est 
lans ce but qu'on recouvre certaines 
grilles d'un vernis spécial. On ne peut, 
toutefois, éviter complètement les 
degagements gazeux internes qui pro- 
viennent non seulement des électrodes, 
mais encore du verre de l'ampoule. 


La lampe à quatre électrodes 
ou lampe à 2 grilles. 


L'on sait que la principale cause de 
résistance dans une lampe ordinaire 
est l'existence de la charge spatiale 
electronique , qui s'oppose au mouve- 
ment des électrons du filament vers 
la plaque. Si l'on augmente le poten- 
uel de la plaque ou si l'on rapproche 
celle-ci du filament, les électrons sont 
attirés avec plus de force et le courant 
llament-plaque augmente sans, tou- 
tefois, pouvoir dépasser le courant 
limite de saturation. Si, donc, l'on 
voulait, dans une lampe à trois électro- 
des ordinaire, obtenir un courant de 
plaque suffisant avec une faible ten- 
sion de plaque, il faudrait rapprocher 
waucoup la plaque du filament et, 
ar suite, diminuer le diamètre du 
vlindre grille. Or, on est arrêté dans 
etle voie pour deux raisons : 
D'abord, si la grille était par trop 
approchée du filament, ce dernier, 
incurvant toujours un peu sous 
action de la chaleur, risquerait de 
enir toucher la grille. —— 
D'autre part, lon augmenterait 
nsi, dans de grandes proportions, 
nfluence nuisible des capacités in- 
mes de la lampe. 
La lampe à deux grilles, qui a été 
evetée dés 1913 par Langmuir, 
"met d'éviter ces inconvénients. 
Description. — Dans la lampe à deux 


grilles actuellement employée en France 
nous rencontrons (fig. 14): 


Un filament en tungsténe (ou en 
alliage thorié, dans les modèles à 
faible consommation). 


Une premiére grille, la plus rappro- 
chée du filament, appelée grille inté- 
rieure ou grille auxiliaire. 


Une seconde grille entourant la 
premiere et appelée grille extérieure ou 
grille de contróle. C'est cette grille qui 
correspond à la grile des lampes à 
trois électrodes. 


Une plaque cylindrique, réalisée, 
comme dans les triodes, par une feuille 
de nickel ou de molybdéne enroulée 
autour de la grille extérieure. 


Les deux grilles, indépendantes, sont 
formées chacune d'un fil de nickel 
ou de molvbdéne enroulé suivant des 
hélices de méme axe. La grille inté- 
rieure est, en général, un peu plus láche 
que la grille extérieure, c'est-à-dire 
que les spires en sont plus espacées. 


Fonctionnement. — L'adjonction de 
la grille intérieure, entre le filament 
et la grille ordinaire, permet d'utili- 
ser normalement la lampe avec ume 
trés faible tension de plaque. En effet, 
portons la grille auxiliaire à un poten- 
tiel positif. d'une dizaine de volts 
par rapport au filament. Etant assez 
rapprochée de celui-ci, elle attire 
énergiquement les électrons qui, en- 
traînés le long des lignes de force 
du champ plaque-filament, traversent 
la grille avec facilité, puisque cette 
dernière est assez lâche. La grille 
auxiliaire se comporte donc comme 
la source d'émission des électrons par 


rapport à la grille extérieure et à la` 


plaque. Les électrons qui ne franchis- 
sent pas la premiére grille sont cap- 
tés par celle-ci et donnent lieu à un 
courant filament-grille intérieure. 


On voit donc comment l'adjonction 
d'une grille auxiliaire prés du fila- 
ment permet, malgré une faible ten- 
sion plaque, de donner aux électrons 
une vitesse suffisante pour vaincre 
l'effet de la charge spatiale et attein- 
dre la plaque. On peut abaisser les 
tensions de grille et de plaque néces- 
saires à des valeurs trés réduites. 
C'est là un des principaux avantages 
des lampes à double grille. 


Courbes caractéristiques. — D'après 
ce qui précède, la lampe bigrille 
possédant une électrode supplémen- 
taire, comportera rois caractéris- 
tiques : 

La caractéristique de plaque. 


La caractéristique de grille auxi- 
liaire. 
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La caractéristique de grille prin- 
cipale. 


Ces courbes indiquent la variation 
de l'intensité du courant dans les 
circuits de plaque et de grilles en 
fonction du potentiel de la grille de 
contrôle, la tension de plaque et le 
chauffage étant maintenus constants. 


La figure 15 représente la forme 
générale des caractéristiques d’une 
lampe bigrille à faible consommation. 


L'examen de ces courbes met 
en évidence les propriétés suivantes : 


1» — La caractéristique de plaque 
de la bigrille présente les mêmes 
caractères que celle de la lampe à 
trois électrodes ordinaire. ll est donc 
possible d'utiliser la lampe à quatre 
électrodes comme amplificatrice détec- 
trice ou oscillatrice, en portant la 
grille auxiliaire à un potentiel posi- 
tif convenable et avec l'avantage 
d'une très faible tension de plaque. 


2° — La caractéristique de la grille 
intérieure présente, dans sa partie 
rectiligne, la méme allure que la 
caractéristique de plaque. Il est donc 
possible de faire jouer à cette grille 
le róle d'une plaque, en donnant à 
la plaque un potentiel fixe positif. 


3° — Dans les parties rectilignes 
des caractéristiques, unc augmenta- 
tion du potentiel de la grille exté- 
rieure fait augmenter l'intensité du 
courant de plaque, tandis que l'in- 
tensité du courant de grille auxiliaire 
diminue. La consommation totale dés 
courants de grille auxiliaire et de 
plaque est sensiblement constante 
et voisine du courant de saturation. 
Ce phénoméne s'explique facilement ; 

Lorsque la grille extérieure est à 


un potentiel positif convenable, elle 


repousse tous les électrons qui se 
dirigeraient vers la plaque. Le cou- 
rant de plaque est donc nul, tandis 
que les électrons, arrêtés par la grille 
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intérieure, produisent un courant de 
grille auxiliaire maximum. 


Si le potentiel de la grille extérieure 
est nul, une partie des électrons sont 
arrétés par la grille intérieure et une 
autre partie par la plaque: il y a 
un courant à la fois dans le circuit 
de grille et dans le circuit de plaque. 


Enfin, lorsque le potentiel de la 
grille de contrôle devient positif, 


son action s'ajoute à celle de la plaque 


et la vitesse des électrons augmente : 
la plupart d'entre eux franchissent 
la grille intérieure pour atteindre 
la plaque, quelques-uns seulement 
se fixent sur la grille. Le courant 


grille diminue donc et le courant 


plaque tend vers sa valeur maxima. 
Il- nous reste à examiner, mainte- 


nant, l'influence, sur les caractéris- | 


tiques, du chauffage, de la tension 
de plaque et des valeurs relatives 
de la tension de grille principale et 
de la tension de plaque. 
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łe — Si l'on applique au filament 
des tensions croissantes, on constate, 
comme pour la lampe à 3 électrodes, 
ébut de la caractéristique de 
plaque n'est pas modifié, mais que 


_ le courant de saturation est augmenté 


ainsi que la longueur de la partie 
rectiligne de la courbe. 


La caractéristique de grille s'éléve 
el se déplace du cóté des abscisses 
négatives. 


29 — Lorsque l'on augmente la 
tension de plaque, l'ensemble des 
courbes caractéristiques se déplace 
vers les abscisses négatives, tout 
comme pour les triodes. En outre, 
la longueur des parties rectilignes 
des caractéristiques augmente ainsi 
que leur pente. Il en résulte que le 
coefficient d'amplification, qui est 
fonction de l'inclinaison de la portion 
rectiligne de la caractristique, aug- 
mente aussi. 


3° - - Si la plaque et la grille inté- 
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AGVINCENNES 


rieure sont à des potentiels différents 


c'est l’électrode portée au potentie 


le plus élevé qui donnera la carac: 
téristtque ayant la plus grande parti 
rectiligne et fournissant la plus grand 
intensité. Lorsqu'on voudra utilise 
la caractéristique de grille, il faudr: 
porter cette électrode à un potenti 
au moins aussi élevé que la plaque 
Si, au contraire, on veut utiliser | 
caractéristique de plaque, on peu 
se contenter de porter la grille auxi 
liaire à un potentiel légèrement ini 
rieur à celui de la plaque. 


Les lampes à plus de quatr 
électrodes 


Nous terminerons cette étude piv 
sique des lampes en ne faisant qu 
signaler l'existence de lampes à ph 
de quatre électrodes. En particule 
l'on a construit déjà des lampes à tro 
grilles, mais ces valves appartienne: 
encore au domaine du laboratoire. 


M. Bokanowski, Ministre du Commerce et des P. T. T., au Meeting d'Aviation. 


E sujet a été, maintes fois 
déjà traité dans ces pages et 
je m'en voudrais: d'ouvrir 
à nouveau cette page de 

li technique radioélectrique si ce 
n'était pour mettre sous les yeux 
du lecteur des dispositifs simples, 
très faciles à réaliser, méme par un 
amateur tres peu bricoleur, et d'une 
dficacité remarquable, permettant 
ine réception aisée, sous un encom- 
brement remarquablement faible, des 
stations très éloignées. Je m'étendrai 
sur deux questions importantes, lais- 
«nt de côté cette fois, à peu près 
completement le probléme de l'ampli- 
lvation à basse fréquence, pour n'en 
synaler que le schéma. 

J'insisterai sur deux questions qui 
sent, à mon avis, primordiales et pour 
ch présenter deux solutions origi- 
“les, l'une concernant le système 
l'accord, l'autre la liaison entre éta- 
«s à haute fréquence. Elles ont 
toules deux, pour elles, la simplicité 
et l'efficacité ; si elles ne sont pas 
nouvelles dans le domaine de la 
technique, leur réalisation présentée 
aujourd'hui ne rentre dans aucune 
c Megorie. 

Je ne voudrais pas revenir sur l4 
wcessité d'un système d'accord per- 
mettant d'obtenir une syntonie suf- 


isante, ni d'une amplification à haute 


requence ; la démonstration en a 
te déjà suffisamment faite dans ces 
"loannes pour que je n'aie pas cette 
wine. Mais la difficulté de pousser 
"lle-ci en utilisant un nombre élevé 
l etages vient de ce que l'on obtient 
res rapidement, en suivant cette 
"le, des sifflements fort peu esthé- 
iques au lieu de la réception escomp- 
re. On tient aux couplages supplé- 
nentaires des organes entre eux. 


Fig. 1. 


par P. OLINET, Ing. E. S. E. 
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C'est en vue de remédier à ceci que 


je présente cette solution. 


Systéme d'accord 


La figure 1 représente le schéma . 


du montage à employer; le conden- 
sateur C a une capacité maxima d'un 
demi-millième. Il est mis en paral- 
lèle sur un enroulement défini plus 
loin et une de ses bornes est reliée 
à la grille de la première lampe, la 
seconde étant connectée à la terre 
et au pôle négatif du filament. 


l'ig. 2. 


La bobine comporte deux enrou- 
lements mis en série : l’un ab sert 
aux ondes courtes et permet une 
réception en Bourne; l'autre, bc, 
sert pour les ondes moyennes. La 
premiére comporte successivement : 

30 spires entre a et À 

6 spires entre A et b 
en fil d'environ 8/10 (fond de panier); 

La seconde est composée au total 
de 400 spires divisées en 17 plots 
comme suit : (bobine massée en vrac, 
voir plus loin). 


Plot 1 6 sp. soit au total 6 sp. 
l et 2 12 sp. 18 sp. 
2 et 3 12 sp. 30 sp. 
3 et 4 20 sp 90 sp. 
4 et 5 20 sp — 70 sp. : 
3 et 6 20 sp. — 90 sp. 
6 et 7 3* sp. — 120 sp. 
7 et 8 30 sp E 150 sp. 
8 et 9 30 sp. - 180 sp. 
. 9 et 10 40 sp. ~ - 220 sp. 
10 et 11 40 sp. — 260 sp. 
11 et 12 40 sp. EE 280 sp. 
12 et 13 50 sp. — 330 sp. 
13 et 14 50 sp. — 280 sp. 
14 et 15 60 sp. — 340 sp. 
15 et 16 60 sp. | — 400 sp. 
16 et 17 — plot mort 


L'accord sur une longueur d'onde 
de 2.500 m. s'obtient avec environ 
300 spires, et sur 1.600 m. avec 250 
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spires. On couvre ainsi aisément la 
gamme 100 — 3.000 m. sans bobines 
interchangeables. La bobine petites 
ondes correspond environ à la gamme 
100 — 500 m., c'est-à-dire à presque 
toutes les longueurs usuelles du broad- 
casting européen. 

On ajoute, pour en augmenter 
lefficacité, à ce dispositif une réac- 
tion, qui, montée sur un support 
mobile, permet une mise en court- 
circuit, le cas échéant. Le dispositif 
employé est représenté schématique- 
ment par la fig. 2 et pratiquement 
sur la figure 3. 

Il faut employer une réaction qui 
dépend du nombre des étages à haute 
fréquence que comporte le poste ; 
on peut limiter le nombre de ces der- 
niers à trois; un jeu de bobines en 
fond de panier ou en toile d'arraignée 
de 20, 35 et 90 spires suffit dans tous 
les cas ; on peut ainsi n'employer que 
le nombre d'étages désiré. Pour ter- 
miner avec la question bobinage, je 
voudrais réunir ici ce qui a trait aux 
trois enroulements I, II et réaction. 
La bobine I, qui sert à la gamme 
des ondes courtes, esl avantageuse- 
ment réalisée en fond de panier ; le 
fil doit étre de 9 à 12 dixiémes de 
millimétre pour assurer une résis- 
tance aussi faible que possible ; l'iso- 
lement sera assuré par deux couches 
coton et on' proscrira dans tous les 
enroulements l'emploi de la gomme 
laque, ou d'un vernis quelconque ; 
l'ensemble sera peut étre-un peu 
moins séduisant, mais les qualités 
électriques seront les mieux adaptées 
aux fonctions envisagées. Pour les 
bobines I et réaction, le système de 
bobinage, si l'amateur veut -le réali- 
ser lui-même, que je trouve le mieux 
en rapport avec le but cherché est 
celui dit en toile d'arraignée. Pour 
réaliser 90 spires avec un tel mode 
d'enroulement, on emploiera du fil 
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Fig. 4. 


de 5/10, deux couches coton ou soie, 
de facon à obtenir un encombrement 
réduit. La figure 4 représente le mode 
de construction de ces bobines. On 
perce sur un mandrin de 4 cm envi- 
ron de diamétre et 20 cm de longueur 
une série de 14 trous disposés deux 
par deux sur le périmétre comme 
l'indique la figure 5. On introduit 
dans chaque trou un clou sans téte 
d'environ 6 à 7 cim de long. Ensuite 
on pratique le bobinage comme indi- 
qué ci-dessous (fig. 6). On commence 
d'un cóté de la ligne des clous et chaque 
fois que l'on rencontre un groupe on 
passe sur l'autre face en plaçant le 
fil entre les deux ; arrivé à la fin on 
continue en se rendant compte que 
les croisements se font en sens inverse 
et à angle sensiblement droit, ce 
qui est d'un effet heureux sur la capa- 
cité répartie del'enroulement. Quand on 
a bobiné le nombre voulu de spires, 
on enlève les points deux à deux (en 
commençant par un-seul groupe) et 
on ligature les spires en passant une 
petite cordelette à leur place. On ob- 
tient une bobine airée, solide et ayant 
d'excellentes propriétés électriques. 
Pour des enroulements de 200 sp. 
et au-delà, on peut se servir d'une 
armature en presspahn, mais on n'est 
presque jamais amené à un tel nom- 
bre de spires. La figure 7 représente 
la facon de ligaturer l'enroulement. 


Quant à la bobine II, on emploie 
le mode de bobinage suivant, à cause 
du nombre de spires. On découpe 
daus un cylindre en bois de 4 cm envi- 
ron de diamètre une rondelle de 3 à 
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4 mm. d'épaisseur ; on place sur celle- 
ci deux joues en presspahn assez 
fort (1 mm. environ) que l'on fixe 
comme l'indique la figure 8. On leur 
donne un diamétre de 12 cm. environ 
el on les assujettit par des rondelles 
en carton trés fort a, que l'on main- 
tient en place grâce à des écrous. On 
commence le bobinage par la 400* 
spire de facon à ce que ce soient celles 
correspondant aux ondes les plus 
courtes qui aient la plus grande sur- 
face; à chaque spire correspondant 
au tableau déjà donné, on torsade ce 
fil et on le fait passer à travers une 
joue (fig. 10); on le reliera ensuite 
à un plot sans avoir d'épissure à 
faire ; quand l'enroulement sera ter- 


p cocoon 


Systeme de liaison 


On emploiera comme système | 
liaison celui représenté par la figur 
11 et connu sous le nom de sc 
capacité. Une self, telle que le coc: 
ficient de self-induction soit suf 
sant pour que l'inductance — | 
plus faible fréquence à transmetire, 


soit égale à quatre ou cing fois la resis- 


tance interne 
intercalée dans ce 


filament plaque, vs 
circuit. La gril 


de la même lampe est soumise à de 


variations de potentiel transmises di 
l'antenne par le circuit d'accord 
celle-ci engendrant des variations d'in 
tensité du courant dans la plaqu 
ce courant alternatif crée aux born 
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Fig. 6. 


miné on le fixe en place en enroulant 
sur le champ de la bobine un gros 
cordonnet dont on coud l'extrémité. 


Le fonctionnement de la réaction 
peut, à nombre d'étages donnés, être 
assuré par un seul enroulement sans 
recourir à un support interchangeable ; 
avec trois étages, une bobine de 
35 spires, du type décrit ci-dessus 
convient bien ; on la couple, suivant 
Ponde reçue, à la bobine P O ou à 
celle G O ; on cherche le sens d'en- 
roulement de la réaction par rapport 
à la bobine II pour avoir l'accrochage, 
puis, en inversant le bobinage l, 
sans modifier les connexions, on arrive 
à accrocher ainsi sur II ; on est donc 
en présence d'un dispositif extré- 
mement simple et souple, car on 
accroche de 100 à 3.000 m. aisément 
avec la méme réaction; la synto- 
nie n'est pas tres grande, mais au 
voisinage de l'accrochage, le résultat 
est trés satisfaisant. 


On peut descendre encore plus bas 
en diminuant le nombre des spires 
de I en faisant une prise supplémen- 
taire. 

Au sujet de la mise au ‘point et 
du réglage, sur ondes courtes, il 
est une chose que je tiens à signaler : 
quand on a trouvé un poste, que l'on 
est réglé à la limite d'accrochage, 
on peut augmenter la réception en 
introduisant les 400 spires dans l'an- 
tenne; cet enroulement agit alors 
comme une bobine de choc. 


de l'enroulement une différence 


potentiel alternative que l'on trau- 


met à la grille suivante par un c 
densateur C et une résistance R ; 


L 


dépend de la facon dont la self es 


constituée ; 


je vais passer en rev. 


ces trois données L R C car des remar 


ques essentielles et générales sont 
tirer de cette revue. 


" La bobine L a pour but de de 


lopper, à ses bornes, 


une différer: 


de potentiel alternative suivant k 


variations de l'intensité du cour: 
Comme tout enroulement, elle co 
porte trois facteurs qui ont cha 
leur importance: le coefficient 
self induction, la résistance et 


capacité. Il y a avantage à ce quc : 
premier soit augmenté autant qi 


possible ; donc on emploiera une « 
comportant beaucoup de spires. Pi 
la longueur d'onde reçue sera court 


c'est-à-dire plus la fréquence s: 


grande, plus on pourra diminuer 
nombre ; 


lenroulement est en effet, pour : 


la tension aux bornes 4 


enroulement donné, proportionnelle . 


Fig. 7. 
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Fig. 8. 


a fréquence du courant incident. 
‘our deux raisons, il sera intéressant 
javoir une résistance ohmique assez 
lvé:; d'où il ressort que le fil sera 
le faible diamètre. En effet, la chute 
l tension s'ajoute à la différence 
l potentiel: il ne faut exagérer 
lms celle voie, car on diminue la 
ensiou Continue appliquée sur la 
laque de la valeur de la chute de 
«nsion dans la résistance envisagée ; 
enc. à condition de conserver une 
aleur assez faible (environ 1.000 
hms), on n'aura pas à s'en soucier. 
4 seconde raison qui fait que l'on 
c recherche pas une faible résistance 
hmique est corrélative de la présence 
une capacité répartie de tout l'en- 
"ulement. En effet, il existe toujours 
ne certaine capacité entre spires ; 
/le-ci, avec la self, constitue un 
reuit oscillant, et donc favorise, 
ar suite d'un maximum de tension 
unsmise, une certaine fréquence, 
‘lle de résonance ; pour assurer une 
ansmission à peu près indépendante 
' celle-ci, il faut que la fréquence 
ropre soit en dehors de la gamme 
x l'on se propose d'amplifier ou 
ie la résistance du circuit oscillant 
it telle que la couche de résonance 
it assez aplatie pour que l'on puisse, 
la décrivant, ne pas trouver de 
fférences importantes dans l'am- 
ification totale. D'autre part, il y 
lieu d'obtenir une capacité répartie 
sez petite pour ne pas nuire à 
ficacité du dispositif. ; 
Pratiquement, on est conduit, un 
ul modèle ne pouvant servir pour 
ic gamme de longueurs d'onde aussi 
endue que celle envisagée ici, à 
iployer un bobinage pour la gamine 


Fig. 9. 


de 200 à 600 m. environ et une autre 
de 1000 à 3.000 m. On peut les réa- 
liser trés simplement sur le gabarit 
suivant. La figure 12 représente le 
dispositif. employé. L'enroulement se 
fait sur une petite poulie en se ser- 
vant au montage des circuits de 
sonnerie, à laquelle on adjoint deux 


joues en presspahn pour maintenir 


le fil à sa place. En donnant aux joues 
« un diamètre maximum de 2 cm. on 
arrive à loger toute la longueur de 
fil nécessaire. 


Avant de parler du choix de ce 
dernier et du nombre de spires à 
employer dans chaque cas, je voudrais 
montrer quels sont les avantages 
rencontrés dans l'utilisation d'un tel 
dispositif. On a déjà eu maintes fois 


l'occasion de développer les difficul- 


tés que l'on rencontre dans l'emploi 
de nombreux étages à haute fréquence 
méme quand ceux-ci sont désaccor- 
dés par suite des accrochages intem- 
pestifs qui se produisent alors ; ceux- 
ci tiennent en partie à l'influence 
de la capacité interne de la lampe 
qui reporte une certaine énergie du 
circuit de plaque sur la grille, en par- 
tie, aussi el cela est important, car 
nous pouvons réduire ce contingent, 
aux couplages existant forcément 
entre les différents étages de l'ampli- 
ficateur. On réduit ceux-ci par 
l'emploi de dispositifs géométriques 
annulant l'influence réciproque des 
circuits, soit par des enroulements 
toroidaux. On peut aussi, et le résul 
tat est bon quoique trés inférieur 
à celui obtenu avec ces derniers, 
agir sur l'enroulement lui-méme dans 
un sens; si on diminue la surface 
du bobinage, quitte à augmenter 
le nombre des spires pour conserver 
au -coefficient de self induction sa 
valeur imposée, on diminuera du 
méme coup le nombre de lignes de 
force qui, pour un champ donné, 
traverseront la dite surface; on arrivera 
donc à diminuer les chances d'accro- 
chages ; c'est ce qui a lieu ici et qui 
fait l'intérét du dispositif. décrit au- 
jourd'hui ; la très faible section du 
bobinage rend l’action des autres 
circuits minima ct permet, soit de 
loger un certain nombre d'étages 
dans un espace extrémement res- 
treint, soit d'augmenter l'amplifica- 
tion à haute fréquence; tel est le 
but de ce montage. 

L'expérience montre que, plus le 
diamètre du fil est petit, plus l'am- 
plification est grande ; on emploiera 
avec avantage du fil d'un diamètre 
variant de 2 à 8 centièmes de mm, 
émaillé ; la quantité nécessaire sera 
extrémement petite cinquante à 


r e a t r 


Fig. 10. 


soixante metres au plus pour un poste 
à six lampes ; un tel fil est extréme- 
ment délicat à bobiner et il faudra 
s'armer de patience avant de commen- 
cr ce travail; il est, en effet, à peu 
prés impossible de faire une ligature 
el il vaut mieux recommencer l'enrou- 
lement si le fil vient à se rompre. 
laa connexion se fera en fil 3 ou 4 
dixiémes, deux couches soie (sonnerie) 
réunis au fil de Venroulement par 
une épissure gommée ; on décapera 
le fil émaillé trés doucement à la 
toile émeri 000. On fixera, quand le 
bobinage sera terminé, l'enroulement 
au mandrin par un cordonnet passant 
sur le champ de la bobine et enfin 
on les ajustera par une vis à bois à 
l'endroit voulu du poste pour assurer 
leur immobilité. 


Quel est le nombre de spires à 
employer pon: des longueurs d'onde 
envisagées ici ? L'expérience montre 
que pour trois lampes il faut employer 
respectivement, pour la première 
1.200 (G. O.) et 250. (P. O.), 
pour la seconde 1.350 et 300, pour 
la troisieme 1.500 et 400 spires. Dans 


le cas oü on emploi qu'une ou deux 


lampes, ce sont les chiffres des pre- 
miéres qui sont à conserver. La fig. 13 
représente le dispositif qui permet 
par la manœuvre très simple d'un 
commutateur de passer d'ondes lon- 
gues sur ondes courtes. On peut 
aussi relier l'axe du commutateur à 
la plaque ct employer alors obliga- 
toirement un commutateur par étage. 

Voici donc linductance L étudiée ; 
il me reste, avant de passer en revue 
l'amplification à basse fréquence, à 
préciser les valeurs de C et de H 
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Fig. 12. 


pour être complet sur le système de 
liaison. ' 
Condensateur de liaison 
. et résistance. 


Quelle valeur faut-il donner à ces 
différents organes ? Différents essais 
conduisent à adopter pour C, dans la 
transmission entre étages d'ampli- 
fication 0,2 à 0,5 milliemes de micro- 
farad et pour la transmission à la 
grille de la lampe détectrice 0,15 mil- 
liemes ; on choisit, comme dans les 
montages à résistances, une valeur 
plus faible du condensateur de grille 
de la lampe détectrice pour éviter, 
autant que possible, une détection 
préalable à chaque étage, ce qui dimi- 
nue beaucoup l'énergie transmise, le 
systéme de liaison ne pouvant pas ser- 
vir à du courant détecté. 

Quant à la résistance R, on fait, à 
son sujet, des constatations assez 


curieuses. En effet, ayant un jour — 


omis de la connecter d’une façon 
assez serrée, je m’apercus d’un fonc- 
tionnement au moins aussi satisfai- 
sant sans elle; ayant supprimé toutes 
les résistances de fuite de lamplifi- 
cateur, sauf celle de la détectrice, 
ce qui annulerait la détection, j'ai 
constaté une excellente réception avec 
tous les modèles de triodes que j'ai 
pu essayer. L’explication de ce fait, 
qui peut paraître paradoxal, est la 
suivante: la résistance d'isolement 
des fiches dans le culot de la lampe 
est trés loin d'être infinie et est suffi- 
samment petite pour assurer un écou- 


tant 


un superhétérodyne qui 


lement satisfaisant de la charge sta- 
tique de la grille et à celle-ci un poten- 
tiel de bon fonctionnement. On la 


supprimera -donc purement et sim-. 


plement comme le montre la figure 
13, sauf pour la détectrice ; on don- 
nera à la résistance de fuite de cette 
dernière une valeur d'environ 3 à 
o mégohms. 

Je n'insisterai pas sur la détection 
qui sera pratiquée normalement par 
un triode, et on n'a aucun avantage 
à la réaliser sur galène. 


Amplification à basse fréquence 


Ce poste est trés puissant, trés 
simple comme réglages puisque ceux- 
ci se réduisent à deux (accord et 
réaclion) sans avoir besoin (sauf 
pour cette derniére), de faire choix 
d'un enroulement. Il semble donc 
idéal pour un débutant et est d'une 
énorme puissance ; sur petite antenne 
de 7 à 8 m., mal dégagée, il assure 


avec le système à basse fréquence ` 


décrit ci-aprés, des réceptions excel- 
lentes, comme puissance et qualité, 
de postes situés à plus de 2.000 kilo- 
mètres ; sa sélectivité est suffisante 
sans être poussée. 

Qu’allons-nous adjoindre à cet en- 
semble pour faire du haut-parleur, 
puissant et pur s'entend ? Mon choix 
s'arrête, et le résultat que j'en ai 
obtenu le justifie pleinement, sur le 
système dit à self; on peut le rem- 
placer avec un certain avantage dans 
la puissance par l'autotransformateur. 


. Les figures 14 et 15 représentent ces 


dispositifs. J'ai, dans les deux cas, 
supprimé la résistance de fuite, en 
conclusion de ce qui a été dit plus 
haut. 

Le schéma général est représenté 
par la fig. 16 où les circuits de chauf- 
fage ont été supprimés. On emploie 
avantageusement 40 v. sur les étages 
à H. F. et la détectrice et 80 à 100 v. 
sur les étages à basse fréquence. 


Réflexions sur ce montage 


J'entends déjà les réflexions des 
lecteurs qui me feront l'honneur de 
suivre ces lignes : encore un poste à 
six lampes... pourquoi pas à deux 
douzaines. La mode est aux postes 
sensibles, puissants... mais compor- 
le minimum d'étages; ceci 
est très relatif ; que représentent les 
six lampes de ce montage par rapport 
aux quelque douze que comporte 
respecte 
son nom et son auteur? Il ne faut 
pourtant pas croire que j'abonde 
dans ce sens; mais quel reméde peut- 
on apporter à ce mal ? Le but pour- 
suivi a été, tout d'abord, la diminu- 


Fig. 14. 


tion de la consommation filamer 
et plaque des triodes; ce probkr 
peut être considéré comme abso: 
ment résolu à l'heure actuelle par i. 
trés nombreux types de lampes dit. 
micros mises sur le marché. On pou 
rait augmenter Ja puissance du m:: 
tage en agissant sur les constant 
géométriques des triodes ; ceci ne 
point dans la mesure de ce que pc 
l'amateur et cette solution ne se. 
ble pas intéressante, car, en augme: 
tant le coefficient d'amplificati- 
on diminue la valeur du coupl: 
minimum provoquant l'accrochage d 
oscillations et on se prémunit pi 
difficilement contre les sifflemer. 
si peu esthétiques dans les ensemi.: 
de réception et si peu faciles à detnu: 

Pour diminuer le nombre des lamp» 
sans pourtant agir sur celles-ci, m: 
gré que l'intensité soit un peu pi. 
restreinte, on emploie le reflex; ques 
“ce que ce système, comment fr. 
lionne-t-il, quels sont ses incom 
nients et comment peut-on aiséme: 
l'adapter au montage étudié x: 

Telles sont les questions que | 
traiterai avant de terminer ce pet 
exposé. 

Le principe du système, dit ref. 
est le suivant: aprés avoir ampli: 
à haute fréquence la tension incide: 
on la ‘détecte par un dispos 
détecteur normal et, au lieu de tri 
mettre à des étages amplificater: 
à basse fréquence le courant a: 
créé, on le reporte à un étage à hi: 
fréquence et, à partir de celui- 
on munit le mode de liaison d: 


amm 
"À 
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Fig. 16. 


double système à haute et à basse 
fréquence. La figure 17 schématise 
ce montage. Le système d'accord 
d'antenne ou de cadre agit entre 
filament et grille de la lampe ampli- 
ficatrice à haute fréquence ; le cir- 
cuit plaque de celle-ci est réuni au 
détecteur ; la sortie en est reportée, 
par un organe convenable, dans le 
circuit d'entrée de la lampe; on 
intereale, enfin, l'écouteur dans le 
circuit de plaque de l'amplificatrice. 


Le fonctionnement est le suivant : 


amplifiant à haute fréquence, la lampe 
alimente le détecteur en énergie ; 
le courant à haute fréquence franchit 
l'écouteur, grâce à un dispositif spé- 
cial: à la sortie du systéme détec- 
leur, transformée sous une forme au- 
dible, le courant revient influer sur 
a grille et alors l'écouteur fonctionne 
par suite de la fréquence du courant. 
L'ensemble revient donc à faire fonc- 
tionner la lampe en amplificatrice à 
haute et à basse fréquence simul- 
lanément. Le système de liaison entre 
stages doit donc ètre adapté à la fois 
a ces deux fonctionnements trés dif- 
lérents. La détection séparée est néces- 


Fig. 17. 


saire parce qu'une lampe ne peut étre 
simultanément détectrice et ampli- 
ficatrice ; la premiére fonction néces- 
site, en effet, que le point de fonction- 
nement soit, au repos, dans une 
région incurvée de la caractéris- 
tique, tandis que la seconde, au con- 
traire, requiert qu'il soit dans la 
partie rectiligne de la caractéris- 
tique de plaque. On conçoit donc la 
nécessité d’un organe spécial de dé- 
tection. 


Les avantages et les inconvénients 


. d'un tel montage sont presque évi- 


dents; on diminue, d'une part, le 
nombre de triodes employés ; d'autre 
part, en faisant agir chaque étage à 
deux fréquences tres différentes, on 
diminue la perfection de fonctionne- 
ment que l'on est en droit d'attendre 
d'une lampe; il ne faut donc pas 
s'illusionner à cet égard et un mon- 
tage reflex ne donnera pas l'ampli- 
fication correspondant. au total des 
étages dédoublés, mais une valeur 
légèrement inférieure. On peut admettre 


qu'une amplificatrice à haute fré-- 
“quence montée en reflex et une détec- 


trice donneront approximativement 
une amplification comprise entre celles 
dues à deux et trois lampes. Ce petit 
inconvénient est compensé par l'éco- 
nomie réalisée ; par contre, il ne faut 
pas se dissimuler qu'un tel montage 
est plus délicat, en tant que mise au 
point, qu'un montage à élages spé- 
cialisés et ne saurait convenir à un 
débutant ; seul un amateur déjà au 


courant du montage et. surtout de 


la mise au point pourra s'y aventurer. 

Comment allons-nous appliquer ces 
quelques réflexions au montage donné 
ici ? 


. trique, 


L'impédo-reflex 


‘Pour arriver à ce que chaque étage 
fonctionne simultanément sur deux 
fréquences aussi différentes que celles 
envisagées ici (H. F. et fréquence 
audible), il faut adapter le mode de 
liaison à celles-ci. La figure 18 repré- 


sente le circuit de plaque d'un étage . 


réflexe. Celui-ci comprend : un enrou- 
lement L destiné à créer une diffé- 
rence de potentiel à haute fréquence, 
un second bobinage. L, pour arriver 
au méme résultat envers la basse fré- 
quence; les deux systémes doivent 
fonctionner indépendamment el si- 
multanément. Pour arriver à un tel 
résultat, il faut que l'efficacité de 
chaque partie envers l'autre gamme 
de fréquence soit nulle ou aussi res- 
treinte que possible. Voici comment 
on y arrive : la basse fréquence n'a 


! 5.7/$30 
Fig." 18. 


\ 


aucune action pratique sur l'enrou-, 


lement L vu la relativement faible 
valeur de son coefficient à self induc- 
tion ; elle le traverse sans chute de 
tension appréciable ; inversement, pour 
éviter aucun phénomène aux bornes 
du bobinage L,, on shunte celui-ci 
par une capacité G de 1 ou 2 mil- 
lièmes de microfarad qui laisse porte 
ouverte à la fréquence radioélec- 
tandis qu'il oppose un mur 
infranchissable à la basse fréquence. 
Le résultat est donc bien acquis ainsi 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


el on sélectionne bien les effets. 
Point n'est alors terminée la question 
du systéme de liaison. 


Le conducteur de liaison C, doit 
étre d'une capacité telle qu'il puisse 
transmettre sans chuté de tension 
importante la fréquence la plus basse 
à conserver puisque les fréquences 
plus grandes seront certainement la 
cause de pertes plus réduites. Une 
valeur de l'ordre d'un centiéme de 
microfarad convient bien; on peut, 
sans gros inconvénient, la porter jus- 
.qu'à 5 centiémes. On diminue ainsi, 
corrélativement, l'importance des phé- 
nomènes de détection dans les étages 
précédant le détecteur. 


Là ne se bornent pas les modifi- 
cations à.apporter au montage ; en 
effet, il faut encore réaliser le report 
de l'énergie détectée de la sortie du 
détecteur à la grille de la lampe que 
l’on veut faire fonctionner comme 
premier étage à basse fréquence. 
Pour ce faire, on peut se servir d'un 
transformateur ; là n'est pas la solu- 
tion que j'adopterai; j'ouvre une 
parenthèse pour signaler qu'il existe 
d'autres montages de reflex, mais 
que je me suis attaché à celui-ci, parce 
que le plus simple et donnant de très 
bons résultats, malgré une mise au 
point facile. Pour reporter la tension 
détectée par la lampe D et transmise 
à la plaque de cette lampe sur la grille 
q, du premier élage à basse fréquence, 
j utiliserai le montage schématisé par 
la figure 19 ; dans le circuit plaque 
de la détectrice, on place une self- 


induction à fer pour faire obstacle au 
passage de la basse fréquence, et on 
la shunte par un ‘condensateur pour 
laisser écouler la haute fréquence qui 
subsiste dans la détection qui est 
toujours incompléte. On relie alors 
la plaque à la grille par une self /, ou 
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mise à la lampe normalement m 
saurait, à cause des enroulements | 
ou l, s'écouler par cette dérivation 
Le schéma complet est celui de id 
fig. 20 et. améne les réflexions sui 
vantes : les constantes ont les valeurs 
suivantes : 
C = 0,01 microfarads. 
C, — 0,15 millièmes de inicrofarad 
C, — 2 millièmes. 


Les autres avant les valeurs indi 
quées dans le texte. L'écouteur 1, 
ou le haut-parleur est intercalé dans 
le circuit de plaque de la 3* lampe; 
on peut employer un transformateur! 
de sortie du rapport 1/1. | 


L'impédo reflex électrique 
à réglage unique. 


Pour terminer cet article, je voudrais 
donner une dernière variante de re 
montage; la figure 21 représente 
celle-ci. Deux modifications impor- 
lantes peuvent être apportées au 
schéma précédent. La réaction : 
lieu électriquement grace au con- 
densateur V de très faible capacite 
ct de résiduelle très restreinte entre 
la première grille et la troisième 
plaque. On peut, enfin, monter k 
condensateur d'accord C et V sur ur 
seul axe, en décalant convenablenent 


Fig. 21. 


l, suivant la réception sur G.O. ou 
P.O. (1.200 00250 spires du type décrit 
au svstéme de liaison) et un conden- 
sateur C, de quelques centièmes de 
microfarad. La haute fréquence trans- 


l'armature mobile de ce dernier pot 
être toujours à la limite d'accrocha. 
On obtient ainsi un seul réglage : 
un poste puissant, mais dont la nc 
au point est trés délicate. 
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L'ALIMENTATION DIRECTE 
EN COURANT CONTINU 


|. — L'énergie electrique est encore 
avent distribuée à l’intérieur des 
iles sous forme de courant continu. 


Cette disposition est particulièrement 
téressante pour la charge des accu- 
ulateurs : il suffit de deux lampes, 
ie de 30 bougies à filament de car- 
ne pour les 4 volts, l'autre de 5bougies 
ilament-métallique pour les 80 volts 
d'un commutateur tripolaire pour 
surer la charge de ses batteries pen- 
nt la nuit et les avoir en parfait 
at au moment de l'écoute. 


Comme les accus utilisés sont rechar- 

s aussi souvent qu'on le désire, il 
est pas nécessaire qu'ils aient une 
pacité importante ni méme qu'ils 
ient en parfait état ; de vieilles bat- 
nes inutilisables lorsqu'on est isolé 
! fond de la campagne conviennent 
Tlaitement dans ce cas. 


Mais c'est encore une gêne de pos- 
ler des accus ; ils sont encombrants 
par suite rendent le poste peu 
‘usportable, salissent tôt ou tard 
lapis, sont d'un aspect peu esthé- 
e et demandent de temps en 
nps quelques vérifications. On peut 
ubir faire mieux encore que les 
arger soi-même, et essayer d'éviter 
il Intermédiaire en alimentant direc- 

‘wnt les triodes par le secteur. 
Rs = ne tienne ! dira-t-on ; 
c quelques résistances appro- 
i pour limiter le courant et réduire 
UE k la valeur convenable ; 
intensité aa : eclairage ordinaires 
TUA mineuse bien choisie, on 
| a Or Sen tirer. Hélas, non! 
m SN fourni par un 
dise i. ribution n'est continu 
istante ; en sa PRAE est loin d être 
Gile Tues lité le continu n'est 
"enl s'opère redressé, etceredres- 
lecteur Par le moyen d'un 
' Sorte de commutateur à 


HES : 
in ie Pt l'arbre des dynamos. 
'éralriee Na intercalé entre la 
tiong et «i 


€ réseau des canali- 


| si | i 
Ment pour des n offre aucun incon- 


force motrice et l'éclai- 


Par J. GRANIER, Docleur és sciences 


rage, il n'en est pasdeméme en T. S. F.; 
lorsqu'on ne prend aucune précaution, 
on entend dans les écouteurs un ron- 
flement complexe, trés intense, dépen- 
dant de la vitesse de rotation des 
machines et rendant impossible toute 
audition. 


Il faut donc de toute nécessité 
utiliser un filtre ; on sait que ceux-ci 
comportent des selfs et des capacités 
convenablement disposées. Les selfs 
montées en série avec le circuit à pro- 
téger empéchent les courants alter- 
natifs de passer : les capacités placées 
en dérivation leur offrent au contraire, 
un passage facile ; les unes et les autres 
n'ont d'ailleurs aucune influence sur 
le courant continu. 


Mais il ne suffit pas de placer le 
filtre n'importe où et n'importe com- 
ment ; il faut le calculer sérieusement 
et le disposer à la place oü il se mon- 
trera le plus efficace. Pour fixer les 
idées à ce point de vue, précisons 
comment se comportent en courant 
alternatif une self et une capacité. 


Une self dont le coefficient d'induc- 
tance exprimé en henrys est L ali- 
mentée à la fréquence f absorbe 
autant de courant qu'une résistance 
ayant pour valeur en ohms : 


IU = 2x/fL. 


La résistance équivalente à un 
condensateur de capacité C est dans 
les mêmes conditions : 


n : 
= AC 
En outre, le courant absorbé par 
une résistance pure est en phase avec 
la tension, il est en retard pour une 
self, en avance pour une capacité. 


Nous ne pouvons utiliser les phé- 
noménes .de résonance pour filtrer 
le courant ; la partie alternative de 
celui-ci n'est pas, en effet sinusoidale 
et contient les fréquences les plus 
disparates ; nous ne pouvons donc 
songer qu'à constituer un filtre passe 


bas, ne laissant passer que des fré- 


quences inférieures aux fréquences 


audibles, et par conséquent compor- 
tant des selfs et des capacités aussi 
importantes que possible. 


Les bruits parasites assourdissants 
émis par l'écouteur résultent de l'impu- 
reté de la tension appliquée aux diffé- 
rentes électrodes de la lampe : circuit 
de plaque, circuit de grille, circuit de 
chauffage. Il faut, par suite, ne pas 
se contenter de porter son attention 
sur un seul de ces circuits ; il faut 
les filtrer tous. 


II. — Occupons-nous d'abord de la 
tension plaque et constituons son 
filtre. Le schéma habituellement suivi 
est celui de la figure 1 qui comporte 
une self L de 50 henrys en série, et 
deux condensateurs de 2 microfa- 
rads C,C, en dérivation, l'un avant, 
l’autre aprés. Disons tout de suite 
que cette disposition ne nous satisfait 
pas : le condensateur d'entrée C, est 
bien inutile. En' effet, en évaluant à 
500 p/s la fréquence moyenne du 
son à éliminer, la self L est équiva- 
lente à 


2x x 50 x 500 = 150.000 ohms. 


et chaque condensateur a : 


mE = 200 ohms environ 

Le condensateur C, offrira donc aux 
courants alternatifs produits par les 
génératrices de l'usine un passage 
équivalent à 200 ohms, c'est-à-dire 
à peu prés autant qu'une lampe 
d'éclairage ordinaire ; il n'aura évi- 
demment aucune influence : du mo- 
ment que le courant alternatif para- 
site n'est pas court-circuité par les 
milliers de lampes qu'alimente le 
réseau, ce h’est pas une lampe de plus 
ou de moins, ce n'est pas une capacité 
de quelques microfarads en dérivation 
qui changeront quelque chose. Sup- 
primons donc le condensateur C, ou, 
si nous l'avons déjà acheté, mettons-le 
en parallèle avec C.. 


\ 
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Circuit plague 


5.603 


Le ‘courant alternatif traverse la 
self puis se partage en deux parties ; 
lune, négligeable, traverse l'espace 
filament plaque des triodes d'une 
résistance de quelques milliers d'ohms, 
l'autre, la plus importante, passe dans 
‘le condensateur C, équivalent à 
200 ohms. Il en résulte que la tension 
alternative après le filtre est environ 
a = 700 fois plus petite qu'avant 
le filtre, c'est-à-dire qu'elle est insi- 
gnifiante. Pour la rendre plus faible 
encore s'il en était besoin, il suffirait 
de mettre plusieurs selfs en série et 
des capacités plus importantes en déri- 
vation ; on pourrait méme, et ce serail 
encore plus efficace, disposer les uns à 
la suite des autres plusieurs filtres 
analogues au précédent. Si d'ailleurs 
on ne disposait pas d'une self de 
50 henrys, on pourrait la remplacer 
sans grand inconvénient par une bobine 
quelconque contenant beaucoup de 
fil enroulé sur un noyay de fer, par 
exemple un transformateur basse fré- 
quence dont un des enroulements 
seul est encore en bon état, un écou- 
teur téléphonique, etc. ; la pureté 
serait peut-être un peu moindre, mais 
le résultat serait encore très satisfai- 
sant. | 


Pour donner à la self L une induc- 
tance voisine de 50 henrys, il faut 
disposer sur un noyau de fer, un très 
grand nombre de tours de fil ; comme, 
naturellement, on est obligé de limiter 
l'encombrement de l'appareil et la 
valeur du cuivre utilisé, le bobinage 
est extrémement fin et il en résulte 
une résistance ohmique considérable; 
malgré la faiblesse du courant pris par 
les -lampes, la chute de tension n'est 
par suite pas négligeable, mais cela ne 
présente aucun inconvénient lant que 
cette baisse ne dépasse pas une ving- 
taine: de volts. 


Comme conclusion provisoire, on 
peut donc dire que, en ce qui concerne 


Ja tension plaque, le filtrage ne pré- 
sente pas grande difficulté et, de fait, 
les appareils dont la plaque est ali- 


.mentée par le secteur et dont le chauf- 


fage'est assuré par des accus séparés 
ou en tampon sont d'un fonctionne- 
ment parfait. 


III. — L'alimentation du filament 
est beaucoup plus délicate, en premier 
lieu parce que la puissance mise en jeu 
est plus importante, ensuite parce que 
la résistance des circuits à protéger est 
plus faible. C'est qu'en effet, plus la 
puissance à filtrer est grande, plus 
doivent étre considérables les dimen- 
sions du filtre et en outre plus la 
résistance du circuit à alimenter est 
faible, plus faible doit être la résis- 
lance apparente du condensateur, et 
par suite plus grande doit étre sa 
capacité. Pour filtrer avec la méme 
efficacité un circuit de 10 ohms de 
résistance (chauffage) il faut, par 
exemple, toutes choses : égales d'ail- 
leurs, une capacité 2000 fois plus 
grande que pour circuit de 20.000 ohms 
(espace filament plaque) ; comme pour 
les tensions qui nous intéressent on 
ne peut pratiquement pas augmenter 
la capacité en diminuant l'épaisseur 
du diélectrique, qui cst déjà aussi 
réduite que le permettent des consi- 
dérations d'ordre mécanique ; le con- 
densateur doit étre 2.000 fois plus 
volumineux dans le deuxiéme cas 
que dans le premier. 


Aussi est-il bien inutile, du moins 
tant que l'on emploie des condensa-- 
teurs au papier paraffiné, et tant que 
l'on n'aura pas mis au point des appa- 
reils électrolvtiques présentant sous 
une forme facile à entretenir des capa- 
cités considérables, de shunter par 
un condensateur le filament d'une 
lampe ; il est bien préférable de dis- 


1 


poser en dérivation une résistance ¢ 
d'intercaler en série avec le filamen 
une self importante. 


Remarquons en passant que la fr 
ture dans les écouteurs provenant 
l'alimentation défectueuse des fi 
ments ne provient pas, comme dar 
le cas du courant à 50 périodes, à 
variations périodiques de la temper 
ture ;' elle tient uniquement à ce q 
la grille réunie à une des extrémit 
du filament n'est pas à un potenti 
rigoureusement constant. 


Ces généralités une fois exposé 
nous allons passer à des détails pl 
pratiques et préciser en particulier 
montage qu'il convient d'adopter po 
un appareil à 2 lampes permetta 
de recevoir en haut-parleur sur cad 
les concerts locaux ; dans ces com 
tions, on peut se permettre un filtra 
un peu sommaire, la friture insig 
fiante “qui peut subsister ne gins 
aucunement la réception. Nous déc 
rons, pour varier les solutions, de 
réalisations, l'une à lampes ordinai 
l'autre à lampes micros. 


IV. — Pour des triodes ordinair 
le courant est amené au filament àt 
vers une lampe d'éclairage: chac 


_triode absorbant 0,6 ampere envir 


il nous faut obtenir au minim 
1,2 ampère sous 4 volts pour alimen 
les deux triodes en dérivation 
0,6 ampère seulement sous à vi 
pour les alimenter en série. Par éco 
mie de courant, et pour emplo 
des résistances aussi peu volumincu 
que possible, c'est cette derniere | 
position que nous adoptons. La qu 
tité de chaleur dégagée étant assez t 
sidérable, il ne faut pas songer à: 
poser la résistance à l'intérieur 
l'ébénisterie ; nous la plaçons dou 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 19 
nnne ESPERE Ese LAC LOUE PO CCC CEE Ht: p HHA ELEC IE pire TS RS EEE ttr EEE EE TS bg EE tet LT ts eee 


«hors, et, pour que son aspect soil 
cuisamment esthétique, nous la cons- 
iuons par une lampe, comme nous 
“uns déjà indiqué. 


Mais, pour nous permettre un cer- 
„n réglage, il nous faut prendre une 
«pe consommant nettement plus 
1-0, 6 ampère, par exemple 1 ampère. 
a prendrons-nous à filament de car- 
ae (de 32 bougies) ou demi-watt 
i AX) bougies) ? La question vaut la 
^ne d'être étudiée, et la réponse est 
in nette: a lampe demi-watt est à 
ter complètement. C'est qu'en effet, 
: debut de la période d'allumage, 
l'unpe est encore froide et sa résis- 
we, si elle est métallique, est plu- 
urs fois plus grande qu'à chaud ; 
courant est donc bien plus intense 
jen periode normale, et par suite 
triode dont le filament atteint très 
mdement sa température d'équili- 
c est surchargée et risque de claquer. 
1 prenant une lampe à filament de 
rhone, c'est l'inverse qui se produit : 
resistance étant plus grande à froid 
ia chaud, l'allumage se fait lente- 
"t, et la triode ne court aucun 
que. 


Pour régler l'intensité du courant, 
pourrait placer en série avec la 


upe, dans le circuit principal un 


Slat ; ce serait une bien mauvaise 
position, Ce rhéostat devrait ,pou- 
r alors dissiper une fraction notable 
la puissance de la lampe, soit 20 
A) watts, serait par conséquent 
nmineux, coûteux et chaufferait 
ne maniere exagérée. I] vaut bien 
ux diviser le courant qui a traversé 
ampe en deux parties, l'une tra- 
ant les triodes et un petit rhéostat: 
wrie, l'autre passant à travers une 
stance de fuite. Pour la même rai- 


0000 
Sa 


son, il serait ridicule d'introduire une 
grosse self dans le circuit total ; elle 
est bien mieux placée dans celui des 
triodes. 


Il est bon de remarquer que le cou- 
rant qui traverse la résistance en 


dérivation n’est que de 0,3 ampère. 


en période normale, mais qu'il tri- 
plerait si l'on supprimait le circuil 
des triodes ; il faut donc veiller à ne 
jamais mettre l'appareil sous tension 
sans avoir mis les triodes à leur place 
et, pour la méme raison, choisir un 
rhéostat qui, en fin de course ne joue 
pas le rôle d'interrupteur. 


Le rhéostat aura par exemple 4 ou 
2 ohms : la self s'obtiendra ea bobinant 
sur un circuit magnétique fermé au- 
tant de fil de 6/10 que l'on pourra, 
étant bien entendu que sa résistance 
n'excédera pas 1 ou 2 ohms. Quant 


. à la résistance, elle aura environ 


30 ohms et sera constituée par du fil 
de maillechort de 3/10 bobiné sur du 
carton. 


Le fonctionnement d'une détectrice 
sous 110 volts est neltement mauvais ; 
aussi devient-il indispensable de pré- 
voir un dispositif qui abaisse la tension 
plaque. Il serait bien compliqué de 
mettre en série deux lampes à filament 
de carbone pour obtenir une prise 
équipotentielle, et d’ailleurs il fau- 
drait deux filtres, un pour les 55 volts, 
un autre pour les 110. Il est bien plus 
simple d'alimenter le circuit de la 
détectrice à 110 volts, mais d’v intro- 
duire une résistance de 80.000 ohms 
shuntéé par un condensateur de 
5/10000 ; de la sorte la tension con- 
tinue est fortement réduite tandis que 
la tension alternative est à peine 
modifiée. ' 


‘Le schéma de la figure 2 indiquera 


* 


d'ailleurs mieux que toute description 
le montage d'ensemble. 


Le courant du secteur se rend de la 
borne -+ 110 à la borne — 110 à travers 
la lampe L de 32 bougies à filaments 
de carbone et la résistance R, de 
30 ohms environ. En dérivation sur H, 
se lrouve le circuit des filanrents dis- 
posés en série et comportant un 
rhéostat R, de 4 ou 5 ohms pour 
régler le courant, ainsi qu'une self S, 
à gros fil pour le filtrer. Le. circuit : 
plaque de la deuxième lampe est ali- 
menté direclement sous 110 volts à 
travers le fillre constitué par la self S, 
à fil fin et la capacité C, de 2 micro- 
farads ; quant au circuit plaque de la 
détectrice il est alimenté à travers la 
résistance H, de 80.000 ohms et le 
condensateur C, de 5/1000 ce qui 
ramène la tension plaque à une valeur 
compatible avec une bonne détection. 


Le reste du schéma ne comporte 
aucune nouveauté. Le circuit oscillant 
esl constitué par le cadre, la self S, et 
le condensateur C, ]la détection est 
assurée par le condensateur C, et la 
résistance de fuite R, ; S, est la réac- 
lion et C, le condensateur qui shunte 
le primaire du transfo basse fréquence. 
A tous ces accessoires on donnera la 
valeur habituelle ; les bobines S, et S, 
pourront être supprimées si la récep- 
lion est assez puissante pour rendre 
inutile l'emploi de la réaction. 


V. — Pour un poste équipé avec des 
micros, le schéma peut se simplifier 
et la réalisation est plus facile. C'est 
qu'en effet, le courant absorbé est 
beaucoup plus faible et par suite, on 
peut trouver une bobine de dimensions 
raisonnables, comportant un nombre 
d» spires suffisant pour filtrer le cou- 
rant total sans toutefois chauffer d'un 


. manière exagérée. En outre, la résis- 


lance au lieu d’être constituée par une 
lampe est tout simplement métallique 
et peut être fractionnée sans incon- 
vénient, ce qui a l'avantage de donner 
sans [filtrage supplémentaire autant 
de tensions plaque différentes qu'on 
le veut. Le réglage s'effeclue au moyen 
d'un rhéostat ou d'un potentiomètre 
directement embroché dans le circuit 
principal. 


Une micro absorbant ain courant de 


- 0,06 ampère, nous pouvons prévoir 


un courant total de 0,1 ampére pour 
deux triodes en série ; nous consti- 
tuons dans le circuit principal en met- 
tant en série : 1? une bobine de self de 
250 ohms (une bobine d'électro morse 
convient parfaitement) : 2° une résis- 
tance de 600 ohms fractionnée en deux 
parties de 300 ohms chacune et cons- 
lituée par 2 m. 50 de fil nichrome de 
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8/100 d'une résistance spécifique de 
230 ohms au mètre, 2° un potentio- 
mètre de 400 ohms. 


En dérivation sur celui-ci, nous 
ajoutons deux micros d'une résistance 
approximative de 75 ohms ‘chacune. 
La manœuvre du potentiomètre nous 
permet de faire varier le courant dans 
les filaments depuis 0 jusqu’au delà de 
0,06 ampère. Au moment de la cons- 
truction, il n'y a aucun réglage parti- 
culier à faire : simplement si l'on 
s'apercevait que le courant dans les 
triodes est insuffisant, on diminuerait 
légèrement la résistance de 600 ohms. 


Les tensions entre l'extrémité de la 


résistance reliée au filament et les 
deux autres prises sont respective- 
ment de 40 et de 80 volts ; on utilise 
la première pour la détectrice, la 
seconde pour la basse fréquence. Inu- 
tile d'intercaler un filtre supplémen- 
taire sur chacun de ces dérivations. 


La figure 3 indique clairement le 
schéma de montage : Le courant va 
du — 110 au — 110 à travers la self 
S, (fil de 2/10, 250 ohms), les résis- 
tances R, et R, de 300 ohms chacune 
bobinées sur du carton, et le poten- 
tiométre R,. Entre le — 110 et le cur- 
seur du potentiomètre sont intercalés 
les deux filaments disposés en série. 


Le condensateur C, de 2 microfarad 
complète l'action de la self S, en court. 
circuitant les courants alternatifs de 
faible amplitude qu'elle a pu laisse 
passer. La tension plaque de la déle 


trice est prise aux bornes de R, sew 


lement ; la tension plaque de k 
deuxième lampe est prise aux bome 
de R, +R, ce qui augmente l'inten 
sité de la réceptions Le reste du mon 
lage ne présente rien de particulier 

Vu la simplicité du schéma, now 
pensons inutile de donner un plan à 
montage grandeur nature. Chaqu 
amateur le réalisera suivant ses pr: 
férences personnelles. 


Le vainqueur du Radio-Rallye automobile à l'Autodrome de Linas-Montlhéry. 
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LA MODULATION 
PAR ABSORPTION 


EFUSANT de consacrer un 
certain temps a apprendre 
la lecture au son, d'un 
intérét restreint, l'amateur 
goûte surtout la téléphonie ; ne vou- 
lant pas conserver pour lui-méme les 


lig. 1. 


mélodies, les conférences, il en fait 
goûter tout le charme à des amis, 
à sa famille et ainsi fait œuvre ulile 
à tous. C'est là une des causes impor- 
lantes du succès toujours grandis- 
sant des émissions radiophoniques. 
Mais, toujours, curieux de ne pas se 
vrvir simplement d'une boíte sans 
th comprendre le fonctionnement, 
il commence par essayer de le disséquer 
pour saisir les raisons d'étre des diffé- 
rentes parties ; mais là ne s'arréte 
pus ses investigations, car il ne lui 
suffit pas de savoir comment ce qui 
louche son antenne arrive à lui faire 
entendre la parole prononcée à des 
distances souvent très grandes; si 
le chemin parcouru par les ondes entre 
le studio où sont produits les sons qui 
le ravissent ne lui est que peu inté- 
ressant, il a besoin, au contraire, de 
“tlisfaire sa curiosité sur le processus 
suivi pour arriver à imprimer aux oscil- 
lations de fréquence élevée les impul- 
sions copiant les sons produits devant 
l microphone. C'est là le problème 


par P. OLINET 


de la modulation ; avant de passer 
à l'étude du cas spécial que j'envisage 
aujourd'hui, je voudrais en quelques 
phrases résumer le rólé de la modu- 
lation et les moyens employés pour 
arriver à ce résultat, en caractérisant 
chaque systéme pour mettre en évi- 
dence les inconvénients qui y sont 
inhérents et faire mieux ressortir les 
avantages du moyen employé ici 
qui, pour en donner de suite un aperçu, 
laisse des possibilités jusqu'alors 
inconnues comme rendement, simpli- 
cité et aisance de mise au point. 


L'onde modulée. 


Quand on fait rayonner par une‘ 
antenne des oscillations à haute fré- 
quence entretenues par un poste, 


on ne percoit quelque chose qu'en 


employant une hétérodyne qui pro- 
duit des battements de fréquence 
audible entre une oscillation locale 
et cede incidente. Ceci tient à ce que, 
dans le temps, l'amplitude (fig. 1) 
reste constante et qu'aucun phéno- 
mène à basse fréquence, audible, 

permet  d'impressionner Jl'écouteur. 
Pour transmettre dans l'espace une 
oscillation électrique pouvant repro- 
duire à la reception un son (parole ou 
musique) il faut faire varier l'ampli- 
tude de l'onde émise de facon à ce que 


Pl h 


(PU 


= Fig. 2 


le contour extérieur de celle-ci repro 

duise dans le temps Ja courbe du son 
aussi exactement que possible. La 
figure 2 représente le résultat obtenu.. 
Cette variation d'amplitude se nomme 
la modulation : on peut moduler une 


l'ig. 3. 


émission par la parole, la musique 
ou par un son pur de fréquence donnée 
et on obtient, dans ce dernier cas, 
loutes les caractéristiques des ondes 
amorties sans rencontrer les trés nom- . 
breux inconvénients. La tendance 
actuelle, bien connue et appréciée des 
amateurs, esl, en télégraphie, de rem- 
placer ceux-ci et aussi les trop célè- 
bres postes à arc par de tels svs- 
lemes. 

Moduler revient done à faire varier 
l'amplitude de Fonde suivant une 
loi donnée. Avant de passer en revue 
les moyens employés pour cela, je 
voudrais énoncer les conditions essen- 
tielles de cette opération. L'impres- 
sion doit ètre assez profonde pour 
assurer au poste une portée impor- 
tante ; seule, en effet, elle agit sur le 
détecteur et peu importe d'entendre 
très fortement le sifflement de londe 
porteuse si la parole reste inaudible ; 
on rencontre pourtant une limite à 
cela car si l'impulsion est trop pro- 
fonde, la distorsion devient inadmis- 
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Fig. 4. 


sible; on sait que, au début de la 
radiophonie, au temps héroïque où 
on employait les arcs à cet usage, 


tout comme pour la transmission de la - 


parole par ondes lumineuses, c'est à 
la difficulté d'obtenir une profon- 
deur suffisante qu'étaient dues les 
portées minimes réalisées. D'autre 
part, en dehors de ces deux questions, 
il importe que la variation de l'ampli- 
tude du courant d'antenne ne soit pas 
obtenue par une influence sur la lon- 
gueur d'onde émise car la réception en 
deviendrait trés délicate et les brouil- 
lages et interférences seraient aug- 
mentés. Profondeur suffisante, lais- 
sant à l'émission toute sa stabilité 
et qualité satisfaisante, telles sont 
donc les caractéristiques d'une émis- 
sion modulée. : 


La modulation. | 


On ne peut tirer une conclusion 
sur les moyens généraux de moduler 
une oscillation qu'après ‘avoir exposé 
les méthodes employées; je m'en 
liendrai aux dispositifs pratiques et 
aux postes modernes à lampes à trois 
électrodes, ne voulant pas faire de 
cet exposé un historique de la question 
el réservant seulement pour chaque 
systéme quelques remarques sur cc 


sujet. Je n'insisterai pas, non plus. 
sur l'amplification que l'on réalise 
entre le microphone et l'oscillateur ; 
dans toutes les figures ci-jointes, le 
microphone sera mis à la place de la 
sortie de l'amplificateur de modula- 
tion. 

Il vient de suite à l'esprit d'agir 
sur trois parties du poste : l'antenne, 
la grille et la plaque ; on laisse de 


‘côté le filament à cause de la difficulté 


signalée pour les arcs, que l'on ren- 
contre encore en .modulant directe- 
ment sur l'antenne, de réaliser des 
inicrophones tolérant le passage d'une 
forte intensité, leurs qualités variant 
en raison inverse de celle-ci. 

Dans le premier cas, je supposerai 
que le microphone agit directement sur 
l'antenne ; le courant dans celle-ci, 
au point oü est relié le poste, est de 


l'ordre de trente ampères au moins, 


pour une puissance rayonnée de trois 


Fig. 6. 


kilowatis ; ceci explique la digression 
faite plus haut. La figure 3 représente 
les deux moyens employés ; le micro- 
phone m est placé soit en dérivation 
sur quelques spires de la self d'antenne, 
soit en couplage avec celle-ci. Dans tous 
les cas le courant dérivé est impor- 
tant par rapport au courant total ct 
ceci ne saurait convenir que pour de 
irés faibles puissances. La longueur 
d'onde varie irès légèrement, comme 
dans la manipulation de l'arc sans 
circuit de compensation. La figure 4 
représente une modification de ce 
procédé applicable soit au conden- 
sadeur d'accord d'antenne, soit à 
celui du circuit oscillant où les oscil- 
lations sont entretenues ; on utilise 
alors un condensateur dont une des 
armatures est laissée sous l'influence 
des sons ; il se produit alors des déré- 
glages proportionnels à la variation 
de capacité et l'intensité antenne 
varie dans les mémes proportions. 
On agit alors fortement sur la longueur 
d'onde de l'émission, 


Fig. 7. 


Le second mode est l'action sur |: 
grille; il saute aüx yeux que lon 
réalise ainsi une économie de pui- 
sance basse fréquence puisque lun 
bénéficie de l'amplification due aux 
oscillatrices ; la mise au point es 
assez délicate et compliquée ; on peu! 
réaliser ceci de deux façons : soit en 
faisant varier le potentiel de grill 
directement par action du secondair: 
du transformateur de modulation 
(fig. 5) ; c'est le moyen le plus simpk 
et avec l'amplification nécessaire on 
peut arriver ainsi à moduler un post 
assez puissant (50 watts environ 
On peut encore faire varier le polen 
tiel de grille en intercalant dans « 
circuit une résistance variable con 
tituée par l'espace filament-plaqu. 
(fig. 6) d'une triode dont la grille « 
attaquée par le microphone. Pl 
délicat, plus compliqué, ce systèm: 
donne d'excellents résultats et il pre 
sente l'avantage de ne nécessite 


qu'une puissance restreinte pour modi. 
ler un poste important. On ampli 
donc peu à fréquence acoustique c 
la pureté s'en ressent. La longue: 
d'onde de l'émission n'est pratiqueme" 
pas influencée par ce procédé. 

On peut, enfin, et c'est ainsi qur : 


Fip. R. 
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majorité des postes sont modulés, 
agir sur le circuit de plaque. M. David 
a décrit un système plus économique 
que celui-ci, au point de vue puis- 
sance, et trés simple, mais je n'y 
insisterai pas car, comme je dirai de 
suite, il constitue une simple variante 
de la méthode ci-dessous. On peut 


évidemment attaquer la lampe par 


le secondaire du transformateur de 
modulation, Mais, comme précédem- 
ment, la puissance est toujours assez 
faible. Aussi je n'insiste pas. La modu- 
lation sur la plaque est réalisée prati- 
quement par le procédé dit à courant 
constant ou Heising. La figure 7 repré- 
sente le montage utilisé dans ce cas. 
I.e pôle positif de la source est relié à 
l'ensemble oscillateur O — modula- 
teur M à travers une forte self-induc- 
tance | shuntée par une capacité C 
permettant un passage aisé des oscil- 
lations de haute fréquence. Sur la 
plaque de la modulatrice, au contraire, 
une self L les arréte pour éviter leur 
retour dans le circuit à basse fréquence. 
[a grille de l'ensemble M est com- 
mandée par les impulsions issues du 
microphone. Les variations de la ten- 
sion de grille engendrent, en phase, des 
variations du courant de plaque; 
gràce à la self-inductance l, le débit 
de la source reste constant et l'inten- 
sité du courant dans l'oscillateur 
varie en sens inverse de celle dans la 
modulatrice. La puissance et la qua- 
lité de ce système sont remarquables ; 
pratiquement le scul- inconvénient, 
el il est d'importance, est que la puis- 
sance à fournir à l'oscillateur est la 
méme que celle consommée dans le 
modulateur et le rendement s'en res- 
sent d'autant ; en un mot, il faut 
autant de lampes de méme puis- 
sanced'un cótéque de l'autre. M. David, 
pour remédier à cela, intercale la 
bobine /, non plus sur le póle positif 
de la source, mais dans le retour com- 
mun à tout l'ensemble et l'action sc 


au système rayonnant l'énergie ; j'ai 


transmet à la fois à la grille et à la 
plaque; ce n'est plus tout à fait à 
courant constant que l'on travaille. 


En un mot, ces différents systémes 


limitent ce rendement en puissance 


et en qualité, pour des dispositifs 
puissants ; dans tous ces ensembles 
modulateurs, on réalise une variation 
de résistance en paralléle ou en série 
soit sur le circuit de grille, soit sur 
la plaque ; la modulation se synthé- 
lise donc en une résistance qui suit 
aussi exactement que possible les 
impulsions du microphone ; on emploie 
pour cela l'espace  filament-plaque 
d'une lampe dont la grille est com- 
mandée par celui-ci. 


La modulation sur l'antenne. 


Jai, dans le paragraphe précédent, 
montré que la modulation se rame- 
nait à une variation de désistance, ne 
devant influer en rien sur la fréquence 


Fig. 10. 


émise. Au lieu d'agir sur une partie 
de l'oscillateur, on peut s'attaquer 
déjà dit que directement on était trés 
rapidement arrété par suite de l'inten- 
silé qui traversait le microphone et 
que ce dernier était incapable de trans- 
meltre en conservant des qualités 
acoustiques nécessaires. Une autre 
méthode est employée avec succès ; 
je voudrais la décrire et en analyser le 
fonctionnement ; elle est extrémement 
intéressante car elle permet de moduler 
une puissance notable avec des lampes 
consommant une énergie ires réduite 
et est, par cela méme, trés économique ; 
sa pureté et sa puissance sont compa- 
rables à ce que l'on obtient de mieux 
par les autres movens. 

La figure 8 représente le schéma de 
principe employé en général ; le poste 


est couplé à l'antenne par un moven 


quelconque ; aux bornes de la self 
d'antenne on met, en dérivation, une 
lampe ou un certain nombre de triodes 


- 
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dont les plaques sont alimentées uni- 
quement par la tension à haute fré- 
quence développée aux bornes de la 
self. La résistance moyenne de l'espace 
filament plaque est amenée par une 
tension de grille continue à une valeur 
convenable et les oscillations produites 
dans le microphone et transmises à la 
grille rendent celle-ci variable. Pra- 
tiquement on obtient avec ce système 
une bonne modulation. Mais ce n'est 
pas là-dessus que je voudrais insister. 

La tension d'alimentation de la 
plaque étant fournie seulement par 
les oscillations à haute fréquence, il 
s'ensuit qu'elle ne saurait atteindre 
une valeur élevée et les limites de 
réglage sont assez restreintes, ce qui 
ne permet pas d'améliorer le rende- 
ment autant qu'on le voudrait. 

Au lieu d'agir uniquement sur 
l'antenne on peut utiliser le dispositif 
de la figure 9. L'antenne est couplée 
inductivement au poste ; d'autre part, 
en couplage magnétique aussi, on 
place le modulateur qui est alimenté 
par les mémes batteries que l'oscil- 
lateur. La figure 10 représente le cir- 
cuit équivalent. Le procédé se raméne 
donc en dernière analyse au schéma 
suivant : une self-inductance L' est 
placée dans un circuit comprenant 
la résistance interne p du circuit fila- 
ment-plaque du modulateur ; elle est 
coupléeavecla self L du circuit oscillant. 
Soit R la résistance (c'est-à-dire le 
quotient de l'énergie totale dissipée 
en effet Joule et pertes de toute nature 
par le carré de l'intensité qui parcourt 
le circuit), L la self-inductance, C la 
capacité de celui-ci. La théorie des cir- 
cuits couplés nous apprend, aprés une 
très facile mise en équation, que tout se 
passe comme si la résistance du cir- 
cuit oscillant avait la valeur: 


ou 


Fig. 11. 
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M désignant le coefficient d’induc- 
tion muluelle entre les deux circuits. 
Si varie, il s'ensuit donc que l'inten- 
silé du courant oscillant qui est défini 
par 


V étant la force électromotrice d'exci- 


tation, varie aussi dans les. mêmes 
proportions. L'étude de l'expression 


de R’ dont it s'agit de rendre les varia- 
tions aussi intenses que possible (dans 
la limite que j'ai signalée oü la pureté 
reste inadmissible) ; celte variation 
dépend de deux facteurs k et p; 
il me semble intéressant d'étudier 
l'influence et le róle de ces deux don- 
nées. 
Les variations de R’ dépendent de k ; 

or jai dit que 

» _ Mo? | | | 

mee L'309? + p°° 

pour augmenter k, il faut donc aug- 
menter M, p étant imposé comme je 
le montrerai tout à l'heure. La solu- 
tion la plus simple à cet égard et qui 
a été peu employée, malgré la simpli- 
cité de la réalisation à laquelle il la 
conduit, est représentée sur la figure 11. 
On ramène purement et simplement 
la prise reliant le pôle positif de la 
.source à haute tension à la plaque de 
la modulatrice directement à celle de 
l'oscillatrice ; l'espace filament-plaque 
de la modulatrice shunte alors le 
circuit oscillant par sa résistance varia- 
ble. On réalise alors pour k la valeur 
maximum qui est: 


k — 1. 


Dans ce cas, tout se passe dans le 
circuit oscillant comme si la résis- 
lance était devenue 


Ro 
R e’ 


puisque la résistance de modulation 
est en paralèle sur celle du circuit 


| - 
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oscillant. Voici la solution de beaucoup 
la plus simple puisqu'elle supprime 
toute bobine de choc haute ou basse 
fréquence ; les pertes afférentes à 
celles-ci sont supprimées du méme 
coup. 

J'en arrive automatiquement à 
l'influence des variations de la résis- 
tance de l'espace filament-plaque de la 
modulatrice ; les conclusions de ceci 
me conduiront à des déterminations 
pratiques sur les réglages de la tension 
de grille à appliquer; il est inutile 
d'employer sur la plaque de cette 
lampe une bobine de choc pour arréter 
les oscillations à haute fréquence car 
la dérivalion créée sur le circuit oscil- 
lant a une résistance assez grande 
pour que cela ne présente aucun intérêt. 
Sion constatait une propagation dans 
l'amplificateur de modulation (si, par 
exemple, en tombant, le microphone, le 
poste décrochait), il vaudrait mieux 


Fig. 13. 


placer une self de choc sur le circuit 
de grille de la modulatrice. 
J'ai dit que l'on avait : 


He 
R +» 


les variations de R’ seront d'autant 
plus grandes que p variera plus; 
C'est là la condition primordiale de 
toute modulation ; comment faut-il 
choisir la tension de grille pour arriver 
à un tel résultat ? La résistance p est 
représentée, sur le faisceau bien connu 
des caractéristiques de plaque en 
fonction de la tension de grille, par la 
suite de la courbe. Avoir une grande 
variation de la résistance revient donc 
à se placer dans une région incurvée 
de la caractéristique ; deux groupes 
de tensions de grille conduisent à un 
semblable résultat : l'un a trait aux 
foris potentiels positifs ; on rejette 
de suite cette solution car elle corres- 
pond à un courant plaque voisin de 
celui de saturation et augmente inuti- 


R’ = 


lement la consommation totale d'éner- 
gie ; l'autre correspond aux tensions 
négatives de grilleet est à recommander 
parce que l'énergie consommée est 
alors minime. Il ne faut pas en con- 
clure qu'il faut reporter le point de 
fonctionnement en Vg, (fig. 12) car 
on aurait une forte. modulation mai: 
aussi une distorsion inadmissible. Une 
tension Vg, est la meilleure. Il faut 
remarquer aussi que le fonctionne- 
ment du transformateur de sortie de 
l'amplificateur de módulation est ame- 
lioré du fait qu'il travaille à circuit 
ouvert, la résistance de grille étant 
pratiquement infinie pour une telle 
tension. A quoi correspond cette ten- 
sion au point de vue pratique ? Elle 
peut atteindre une centaine de volts 
avec des lampes de 50 watts et plus : 
je voudrais attirer l'attention sur 
deux points intéressants ; par suite 
du point de fonctionnement choisi 
à un potentiel grille trés négatif, on 
peut augthenter très notablement la 
tension appliquée sur la plaque sans 
danger pour la lampe, et plus on réalise 
cet accroissement, plus il faut, pour 
rester au même point de la caracté- 


ristique qui se déplace parallèlement 


à elle-même vers les potentiels négatifs, 
augmenter la tension de grille (en 
valeur absolue). 

A titre d'indication, on module 
facilement 400 watts avec une lampe 
de 50 watts ; il faut, par tatonnements. 
chercher quel est le type de triode qui 
convient le mieux à un ensemble 
émetteur donné ; il faut, comme modu- 
latrice, prendre des lampes de faible 
résistance interne puisque celle-ci cor- 
respond au minimum de-p ; ceci expli- 
que pourquoi la mise en parallèle de 
plusieurs lampes augmente beaucoup 
la puissance de la modulation. 

L expression mathématique sur la- 
quelle j'ai discuté tout ceci est appro- 
chée car il ne faut pas croire que Si: 
devenait nul, on obtiendrait un bon 
fonctionnement; c'est seulement pa! 


Fig. 11. 
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amplification que je l'ai choisie, car 
ies resultats restent corrects ; en effet, 
il faut tenir comple de ce que la résis- 
ance p est en shunt sur le condensa- 
teur C et que, de valeur infinie, il ne 
joue aucun róle, mais que sa diminu- 
tion correspond à une augmentation 
de la résistance apparente du circuit 
oscillant. On a (fig. 13) comme expres- 
ion de l'impédance Z de l'ensemble 
wn expressions imaginaires) 
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Sip est infini, il vient : 


Z = jlo + R + p = R 
puisque, par définition : 
À l 
JLo = ui 
pLCo? = — jLCw® — = 1 
Sip est nul, il vient : 
Z = jLo + R 


el le circuit cesse d'être oscillant, 
“est-à-dire que le poste décroche. 

L'expression Z devient en dehors 
de ces cas extrémes : 


Z =: jjLe — LCo?o + A (1 + JoCo) -tẹ 
1 + ]eCo 
1 + jeCo 

«t toutes simplifications faites 

[R + j (Lo + ReCw)] [1 -— /eCo | 


s 1 + g?C?o? 
ou encore 
_ Jb» e 
Z= ] + j:Co | R 


On se rend compte facilement que 
l^ variation de Z est d'autant plus 
accentuée que x varie, d'une part, 
et qu'ainsi p est pelil, ce qui confirme 
hien, avec cette théorie exacte, qu'il 
faut rapprocher le point de fonction- 
nement.de la partie rectiligne de la 
‘aractéristique qui correspond au mini- 
inum pour p. La dérivée de Z par rap- 
port à p est: 


y _ abe x jlo — on 1 
(+ je? (1 + jpCw)? 


celte valeur conduit bien aux mêmes 
conclusions : variations de p les plus 
srandes ‘possibles et autour d'une 
valeur minima la plus petite possible. 

Laissant de côté cette question de 
nodulation, il est deux autres sujets 
jue, sans avoir la prétention de les 
‘puiser, 
ar ils ont trait à la méme question, 


je voudrais bien esquisser 


quoique un peu indirectement : le 
premier est une série de réflexions sur 
les indications de  l'ampéremétre 
d'antenne, le second se rapporte au 
couplage en ondes modulées et aux 
phénomènes que l'on constate à l'émis- 
sion sur un poste en couplage indirect 
avec l'antenne. 


Ampéremétre d'antenne. 


Deux remarques paraissent 
importantes à ce sujet : la première est 
relative aux indications données par 
cet appareil et la seconde a trait aux 
variations de celles-ci dans les inter- 
valles où le poste est modulé. 

Souvent divers auteurs opt insisté 
sur Vimportance à attacher aux 
lectures faites sur l'ampéremétre 
d'antenne ; à mon avis, pour résumer 
de suite Ia question, il est extréme- 
ment difficile de discriminer, à moins 
de se placer dans des cas tout à fait 


spéciaux, ce qu'il faut prétendre qu'on 
lit sur celui-ci. Ses indications sonl 
d'une seule sorle; quand l'aiguille 
dévie, c'est qu'au point oü l'appareil 
esl intercale, l'intensité du courant 
stationnaire n'est pas nulle; c'est à 
peu prés la seule certitude qui découle 
de l'observation de lampéremétre 
d'antenne. En eflet, quand il reste 
au zéro, on ne saurait soutenir que 
cela est dà à ce qu'aucune énergie n'est 
transmise à l'ancien car il vaudrait 
mieux, dans ce cas, supprimer celui-ci. 
Mais il peut fort bien se faire que le 
point où il se trouve intercalé soil, 
par suite d'une certaine répartition 
du courant, à,un nœud d'intensité 
et c'est là la cause de son immobilité. 
Hien n'empéche donc de réaliser des 
DX impressiants avec un amperemetre 
d'antenne strictement au zero ; ceci 
a aussi peu d'importance, si on donne 
des renseignements complémentaires, 
que la puissance alimentation que 
l'on mesure ordinairement sur da 
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plaque seule, tandis que l'on survolte 
le filament. Seule une étude de la répar- 
lition du courant dans l'antenne faite 
avec toutes les précautions nécessaires, 
sur lesquelles je reviendrai un autre 
jour, peut avoir une réelle importance.. 
et encore faut-il étre bien certain que 
les mesures ne changent pas cette 
réparlition. : 

Eu second lieu, quand on émet de 
la radiophonie, on constate, en général, 
que lors de la transmission de la 
musique, par exemple, l'aiguille de 
l'amperemetre subit de légères vibra- 
lions. ll ne faut pas en conclure que 
normalement l'aiguille suit la modu- 
lation ; comment le ferait-elle, alors 
qu'elle reste immobile sur une dis- 
tribution à 50 périodes ? Normale- 
ment, on constate une différence 
d'intensité de courant antenne avec 
ou sans modulatrice en fonctionne- 
ment, mais l'augmentation reste cons- 
tante pendant la durée de l'émission 
d'un son. J'insiste sur le mot augmen- 
lation ; c'est bien une variation de 
l'intensité dans ce sens que l'on doit 
constater. 


Couplage en ondes modulées. 


Avant d'essayer de décrire un peu 
ce qui se passe quand on manœuvre 
le condensateur variable d'un posle, 
en couplage indirect avec un aérien, 
je voudrais préciser une notion qui 
me parait essentielle. 

Qu'on ait affaire à un accouple- 
ment électrique et magnétique, c'est 
toujours, toutes choses égales par 
ailleurs, aux hautes fréquences que les 
effets sont les plus prononcés. L'onde 
modulée se compose d'un terme à 
haute fréquence et d’un autre à fré- 
quence audible ; c'est sa forme mathé- 
matique normale ; la partie à basse 
fréquence n'ajoute pas d'effet supplé- 
mentaire ; la théorie laisse prévoir 
et l'expérience confirme que les phé- 
noménes dus à un couplage sont les 
mémes qu'en oscillations entretenues 
pures. 

Ceci posé, les problèmes que je 
veux étudier se raménent donc au 
cas d'oscillations ordinaires. Pour ne 
pas compliquer à l'excès cette petite 
étude, je ne l'étendrai pas au cas du 
couplage entre les trois circuits que 
je veux étudier deux à deux dans leur 
influence réciproque ; je me bornerai 
aux deux cas suivants : couplage poste- 
antenne (action du condensateur varia- 
ble du poste à accouplement constant), 
couplage du poste à la modulatrice. 
Je me bornerai de suite à résumer les 
conclusions relatives à ce dernier cas : 
la mise en place et le réglage de la 
modulatrice agissent fort peu et une fois 
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pour toutes à la mise au point, sur les 
réglages de l'oscillation. Ceci sera mis 
en relief plus loin et découlera de la 
premiére partie. Que se passe-t-il 
quand ne changeant rien à la lon- 
gueur d'onde d'accord de l'aérien, ni 
à accouplement, on fait varier 
l'accord du circuit oscillant de l'oscil- 
latrice, ou inversement, quand main- 
tenant celui-ci constant, on découple 
l'antenne et le poste ? La figure 14 
représente le schéma équivalent au 
montage étudié ; les constantes R, 
L4, C; sont les valeurs équivalentes à la 
résistance, self-inductance, capacité 
de l'antenne pour la fréquence d'ac- 
cord ; L, et C, sont les composantes 
du circuit oscillant du poste, et R, est 
l'équivalent de la résistance interne 
du dit circuit-et de l'accroissement 
dà, comme je l'ai déjà montré, à la 
mise en paralléle sur le condensa- 
teur C, de l'espace filament-plaque de 
la lampe modulatrice. Je me bornerais 
bien à étudier comment varie l'inten- 
sité dans lantenne; il faut tenir 
compte, ce qui complique démesu- 
rément le probléme, de ce que la répar- 
tition du courant varie selon la lon- 
gueur d'onde entretenue et que, de 
ce fait, on a déjà une variation de 
l'intensité antenne. C'est pourquoi, 
l'allure des phénomènes restant la 
méme, en premiére approximation, 
je m'en tiendrai au cas oü la seule 
variation d'intensité provient du poste 
lui-méme. 

L'étude mathématique du probléme, 
sans être compliquée,  alourdirait 
inutilement cet exposé et je prie le 
lecteur d'accepter les formules que 
je vais mettre sous ses yeux. Deux 
choses méritent d’être étudiées sépa- 
rément dans un tel probléme : c'est 
l'influence de l'accouplement entre les 
deux circuits sur successivement la 
fréquence entretenue et l'intensité 
dans le circuit secondaire. Je distin- 
guerai deux cas ct tirerai les con- 
clusions séparément pour chacun 
d'eux : couplage lâche et serré; 
à noler que celui-ci peut être lâche 
en ayant des bobines trés rapprochées : 
praliquement, le premier est syno- 
nyme d'éloignement des enroulements, 
tandis que le second se rapporte à 
leur rapprochement. 

Je me placerai dans les deux cas 
pratiques suivants : accord variable 
de l'antenne ou du poste et, dans 
chaque cas, influence du couplage. 


Accord variable de l'aérien 


Quand, le poste entretenant une 
longueur d'onde fixe, on fait varier 
l'accord de aérien sans changer 
l'accouplement, c'est-à-dire à Taide 


soit d'un condensateur variable, soit 
d'un variometre dont les deux enrou- 
lements sont placés à couplage cons- 
tant avec la self-inductance du circuit 
de plaque, on observe les phénomènes 
suivants : si l'accouplement est lâche, 
les figures 15 et 16 représentent les 
courbes de la fréquence entretenue 
en fonction de celle sur laquelle l'an- 
tenne est accordée (fig. 15) et de l'inten- 
sité en fonction de la même variable. 
On en conclut que, la réaction du 
secondaire (antenne) étant négligeable, 
la longueur d'onde entretenue, quand 
l'accord de l'aérien est très éloigné 
de celui du poste, est égale à celle 
imposée par l'accord du circuit os- 
cillant de celui-ci, corrélativement 
l'intensité indiquée par l’ampèremètre 
d'antenne est voisine de zéro. Quand 
la fréquence propre de l'aérien se 
rapproche de celle du poste, les fré- 
quences entretenues s'en écartent et 
l'intensité antenne augmente ; celle-ci 
est maximum quand les fréquences 
poste et antenne sont égales, la fré- 
quence entretenue étant alors ainsi 
la méme. Ces conclusions se traduisent 
par l'équation suivante, donnant les 
fréquences possibles d'oscillation en 
fonction. du rapport des fréquences 
propres des deux circuils : 


Kaie- 


ensupposant l'amortissement d'antenne 
très petit ce qui est le cas en T. S. F. 
à l'émission et en posant : 

k coefficient d'accouplement ; 

w, pulsation d'accord du circuit 
oscillant du poste, 

w, pulsation d'accord du circuit 
antenne ; ` 

o pulsation entretenue par le poste. 

L'équation qui donne le rapport 
des intensités dans les deux circuits, à 
self-inductances constantes, est un 
peu plus complexe et je demande au 
lecteur d'admettre les conclusions sur 
les courbes sans chercher la facon dont 
elles découlent des données du pro- 
bleme. 

Quand le couplage augmente, les 
courbes se déforment, pour arriver 
finalement à l'aspect de celles repré- 
sentées par des figures 17 et 18 pour 
un couplage moyen. 

Les fréquences s’écartent plus rapi- 
dement de celle du circuit oscillant 
du poste, mais à l'accord on obtient 
mathématiquement l'entretien d'une 
oscillation de fréquence égale à celle, 
commune, des circuits. L'intensité, par 


contre (fig. 18), ne suit plus une lu 
analogue à la précédente ; la courbe 
mathématique est acma', comportant 
une boucle. : 

Mais alors que physiquement, expe- 
rimentalemént, les courbes relevée 
dans le premier cas avaient Valur 
de celles déterminées mathématique- 
ment, dans lesecond cas elles présentent 
des différences notables dues à cer- 
taines impossibilités physiques, dont Ic 
probléme mathématique ne peut teuir 
compte. La courbe expérimentale de 
la variation de la fréquence entretenue 
en fonction de l'accord du circuit 
antenne est (fig. 17) abdea' ; la lon- 
gueur d'onde émise saute brusquemen! 
d'une valeur inférieure à celle du cir- 
cuit oscillant du poste à une valeur 
supérieure ; l'intensité (fig. 18) suit 
les variations abdea" ; en sens inverse 
on aurait la suite a'efba pour les deus 
valeurs. Quand on augmentera, dai: 
l'exemple suivant, en agissant sur k 
condensateur du circuit oscillant di: 
poste,3,, o, diminuera et I, augmenter. 
d'abord selon a'f, tombera en b tt 
remontera en d, quand on manau- 
vrera C, en sens inverse. Ceci implique 
l'impossibilité physique d'entretien de 
la fréquence propre du poste à l'accor! 
exact sur le circuit d'antenne. M. Bou- 
thillon en donne une explication tre 
simple et trés élégante : un calcu 
élémentaire montre qu'à ce momen! 
(c'est-à-dire quand la fréquence entret- 
tenue serait égale à la valeur com- 
mune des fréquences des -deux cir- 
cuits) une augmentation de fréquente 
antenne correspond à une diminu- 
tion de la capacité apparente du cir- 
cuit poste, donc à une aggravation: 
du mal; il en résulte un régime ins- 
table. De méme, il montre que lv 
sauts constatés dans la courbe de: 
intensités sont expliqués aisémur: 
en étudiant la réaction de l'antenm 
sur le poste ; l'énergie empruntée à: 
poste augmente jusqu'au moment o 
elle amène un décrochage et w 


| 


Fig. 16. 
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vróchage sur une fréquence telle que 
nergie empruntée ne puisse parvenir 
ce résultat (c'est la raison dé la chute 
en augmentant la fréquence accord 
antenne et fb en Ja diminuant). 
ai tenu à préciser physiquement 
s notions craignant que bien sou- 
ut on présente au lecteur des équa- 
ns sans chercher à en tirer une con- 
ision sur la suite des phénomènes 
and ceux-ci modifient un peu l'allure 
(thématique des variations. 
Je voudrais, en terminant ce para- 
aphe, signaler quelques notions pra- 
jues qui découlent de cet exposé. 
| point de vue émission, tt est rare 
"on laisse l'accord de l'aérien varia- 
' en rendant fixe la fréquence du cir- 
| oscillant du poste ; c'est surtout 
point de vue mesure et influence 
circuit de modulation que cela 
sente de l'intérêt. On sent, dans les 
sures par absorption en particulier, 
nécessité d'opérer avec un couplage 
he sans quoi les indications sont 
ites faussées. Dans le cas du cir- 
t de modulation qui ne comporte 
; de capacité, l'influence sur la fré- 
ence entretenue est nulle et l'inten- 
i ne varie qu'à la suite des change- 
uls de résistance apparente. 
| existe donc un accouplement au 
à duquel on ne retrouve plus une 
rbe de résonance normale, mais 
sauts brusques de courant, et des 
ions de fonctionnement instable. 
sait, d'autre part, que le circuit 
poste doit satisfaire à certaines 
ditions pour que le rendement 
la lampe soit maximum ; en conci- 
t ces deux données on arrive à 
répartition impérative de la self- 
uction et de la capacité dans ce 
uit en fonction de la résistance et de 
self-induction du circuit antenne. 
uit l'intention d'étudier sous peu 
postes à excitalion séparée et de 
vlopper alors ces considérations, 
ie m'y étendrai pas plus longue- 
ft aujourd'hui. 


` 


Accord variable 
du circuit oscillant du poste. 


Dans la pratique, on ne rend guère 
variable l'accord d'antenne, d'autant 
qu'au point de vue rayonnement il, 
vaut mieux.se borner à y introduire le 
minimum de self-inductance néces- 
saire pour réaliser le couplage avec 
l'aérien. On parfait ou on dégrossit, 
gráce à des frises variables, l'accord de 
l'antenne et on améne le poste au 
point de fonctionnement voulu. Je 
signale de suite qu'au moyen de prises 
sur la self d'antenne on fait varier à 
la fois l'accord et l'accouplement ; 
je supposerai dans ce qui va suivre 
que l'antenne est accordée sur une 
longueur d'onde 3, une fois pour 
toutes, 
propre du circuit oscillant du poste 
varie grâce à un condensateur varia- 
ble, l'accouplement (coefficient de 
couplage k) restant donc fixe, et j'assi- 
milerai l'antenne à un circuit oscillant 


li g. 18. 


fermé pour ne pas tenir compte des 
variations de la répartition du courant 
dans l'antenne, ce qui rendrait le 
problème insoluble dans le cas général. 

Je signale de suite que la courbe des 
intensités conserve la même allure ; 
en appelant w, et w, les pulsations 
correspondant aux longueurs d'onde 2, 
et à, définies plus haut, les figures 16 
et 18 représentent les variations du 


rapport des intensilés en fonction 
2 


© ‘ 
de z ; pour une valeur donnée de ce 
i | 
rapport on peut se donner «o, et cal- 


cule w, ou inversement ; seule l’échelle 
ou mieux sa graduation change ; on 
devine dés maintenant la nécessité 
d'un couplage lâche pour arriver à une 
émission pure. 

L'étude de la fréquence entretenue f 
(pulsation: o) en fonction de e, et k 
va nous conduire au méme résultat. 
Je veux transcrire ce petit calcul tout 


au long car je ne l'ai trouvé nulle , 


que la longueur d'onde à, 


part, et pourtant, c'est le cas le plus 
courant à l'émission et, à ce titre. il 
intéresse bien des radiotechniciens ; 
l'autre cas, celui des mesures, malgré 
son intérét, ne me parait pas le plus pra- 
tique. On établit facilement, et je fais 
gráce au lecteur de ce préambule, que 
l'équation suivante relie o, w, et k?, 
dans le cas oü l'amortissement d'an- 
tenne est trés pelit, ce qui est le cas 
général et le seul que j'étudierai, ne 
cherchant qu'une allure du phéno- 
mène : 


| (2) — Ip P 


ou en posant 


Wa \ ? W, \ 2 
© / . w, 


(en se souvenant que w, est donne), il 
vient 


" (t— 1) 
Je supposerai que les conditions 
d'entretien des oscillations sont tou- 
jours vérifiées. L'étude mathéma- 
lique comporte les résultats suivants : 


Pour y-0 t= 1 —k? 
y= 1 acp. 
On tire de (1) : 
r—1-4k* 1| k? 
aa t”i 


expressions équivalentes qui nous ser- 
viront également dans la suite. 

En dérivant y on obtient l'expres- 
sion : - 

Q0 Gg8—-2x (k* — 1) + kK? — 1 
y = x? (« —1)? 
elle ne s'annule jamais, le détermi- 
nant du numérateur étant constam- 
ment négatif et égal à 

A = k?—1; 

elle est constamment négative ct la 
courbe décroit donc toujours ; pour 


x = Î y = x 


Fig. 19. 


EE d 


30 QS T FRANCAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 
areas ZT RE SE 


Fig. 20, 


on a pour celle valeur une asymptote 


à langente verticale. 

L'allure générale de la variation 
mathématique est représentée sur la 
figure 19. 

En effet, pour 

vessie y =: 0 
les points a et b correspondent Rp 
tivement à 
ve: 1---k medo petunt dd 

L'étude de la dérivée seconde mon- 
tre que l'on a entre 0 et 1 un point 
d'inflexion dont l'on peut déterminer 
aisément les cordonnées. 

La partie de la courbe qui corres- 
pond physiquement au phénoméne 
physique est celle représentée par la 
figure 20. On n'a plus du tout la méme 
allure que dans la premiére courbe 
construite. 

L'influence de k se manifeste de la 
facon suivante : potir k=0, il vient 

1 


U - 7 


et la courbe I figure 20, représente les 
variations de y. Les branches IT et LIT, 
correspondent à un couplage faible ; 
IV et V à un couplage moven et VI 
au cas où (fig. 21) : 


k=l y= 


A quoi tout cela correspond-il phy- 

siquement ? Pour 
x=1 ona w=a, 
el encore 
y= x ote xe, infini 
Q, 
donc l'entretien ne peut avoir lieu 
pour r — 1; dans le cas oü 
y -1 OQ; = Ws d 

on a alors : 


Qo; 
v1 tk d'où w= VIE 


Les fréquences entretenues quand les 
deux circuits sont accordés l'un sur 


d'oü 
Q, = Ww 

la fréquence entretenue est donc éga 
a celle du poste quel que soit o, 
c'est dans ce cas qu'il est intéressa 
de se placer pour la stabilité ; par d 
raisonhements analogues on const 
terait, comme dans le premier cas, d 
sauts et des décrochages; il v 
comme l'expérience le montre, | 
trou dans lequel on ne peut travaill 


D. Qi, . - . 
Si on suppose que — varie de 0,5 à | 
Q; 


par exemple, par le jeu d'un conde 
satcur variable et que, par conseque 


^ Courbes de 
p 


Jig. 23 


l'autre sont situées également de part 
el d'autre de la fréquence commune 
et s'en écartent d'autant plus que k 
est plus grand. On retrouve un peu 

l'allure générale de la courbe du cas 
précédent en supposant les maxima 


.et minima reportés à l'infini. 


Lorsque k est trés petit et c'esl ceci 


|. qui est intéressant, la courbe devient, 


si 
kx 1 
| 
Y= 
ceci signifie M. 


atta wie 
NÉE a INO) } 


y varie de 0,25 à peu près 2, il v a: 
zone entre v=1 et v= 1— k? où l'en! 
tien est impossible et une autre | 
suite de la limitation de la varial 
de y. Dans le cas où on envisage | 
variation totale de y, cette zone v: 
de 1 à 1 — Kk? ; elle augmente d 
avec k pour être de 1 à 0 quand 
k =1. 

Pour conclure ceci je vondi 
envisager le cas pratique où e v: 
dans certaines limites imposés | 
les capacités minima ct maxim 
condensateur variable du poste. ^ 
posons que cette dernière soit telle « 


Q1 minimum = 0,20, 


©) maximum ^^ 1,90 ; 
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ce qui représente une variation de 1 à 5 
‘acilement réalisable avec un modéle 


Q é : s = 
crant. — varie de 0,5 à 1,5, donc 


9 
Ld 


025 < y < 2,25 


Jai construit sur la figure 22 les 
courbes relatives à certaines valeurs 
du coefficient de couplage. Je n'ai 
vas remplacé les pulsations par les 
longueurs d'onde, qui, elles, sont pro- 
portionnelles aux racines carrées des 
capacités; si, varie de 0,002 à 1,505, 
), variera de os 5 donc dans le 
«as present À, variera, je suppose, 
de 23, à 0,06 3,. Le tableau di-dessous 
indique les calculs relatifs aux courbes 
de la figure 22 et donne les différentes 
valeurs de y : 
k 07 05 0,3 0, 
k? 049 0,25 0,09 0,01 
n.2 1,95 

; 


12 499 

da. 1l 2,15 

1 046 1,46 

ly 004 1 1,602 | 

Ib 0,62 1,29 1,62 
m 025 1 1,38 
x 0,69 1,18 
i] 1,9 


|2 292 1,86 1,29 

13. 205 14 l 

Ld 1,62 1.16 , 

s 132 0,8 0,68 


G 1,15 . 
|. 074. 0,025 0,54 0,505 


n v remarque bien que les points C 
ul pour valeur 


p-]l- k? 
| ceux de la ligne AB 
pb-1]4K. 


Plus le coefficient de couplage 
usmente plus les deux branches de la 
"urbe s'éloignent et la fréquence 
ntretenue diffère de celles du cir- 
ut l. Quand on fait varier y de 2,25 
(242, augmente de 0,66a, à 2x, ; 
" meux quand y varie de 0,25 à 
29, ^, augmente de 0,5», à 1,5v, ce 
ut revient au méme. Les longueurs 
oude que le poste peut émettre sont 
one celles situées entre les x qui pour 
' couplage accepté représentent les 
bscisses des ordonnées définies ci- 
eis, On voit que la^gamme diminue 


quand A augmente; prenons un cas 
concret ; soit \ 


À = 300 n., 
et supposons que w, puisse varier 
de 0,5w, à 1,5w, ; dans ce cas, comme 


je viens de le dire, À, variera corréla- 
tivement de 


0,662, = 200 m. 


£24 


2223 = 600 m. ; 


Pour les différents k étudiés on aura 
les gammes suivantes : (y varie de 0,25 
à 2): | 
k=0,7 r=0,2 à r=0,05 soit un inter- 

valle de 0,3. 
k=0,5 r:«0,3 à xv =0,75 Soit un inter- 

valle de 0,45 
k 0,3 v=0,45 à r—0,9 soit un inter- 

valle de 0,45, 
k-=0,1 v=0,92 à x =0,99 soit un inter- 

valle de 0,47. 


Ce qui correspond, comme lon- 
gueur d'onde, aux gammes suivantes : 
k=0,7 135m. à 210m. 
kK=0,5 165m. à 255m. 
k=0,3 195m. à 285 m. 
k=0,1 215m. à 300m. 


Ces points sont donnés en portant 
sur l'axe des y les valeurs extrêmes 
et en déduisant les valeurs de w cor- 
respondantes. 

De méme en partant de y=-0,25, soit 
sensiblement r—3,5 sur toutes les 
courbes, on se rend compte pour la 
famille de courbe, pour 


r1 


de la variation de la fréquence entre- 
tenue. 

On trouve, en pratique, deux bandes 
séparées par un irou qui correspond 
à l'intervalle mn de la figure 22. Dans 
le cas des différents couplages, la 
largeur varie et augmente avec k ; le 
« trou » a les valeurs suivantes : 


k=0,7 x de 0,45 à 1,3 


k =0,5 07 à 1,18 
k =0,3 09 à 1,1 
k--Q,1 0,98 à 1,02. 


C'est bien ce que confirme l'expé- 
rience. On peut avec le montage, en 
employant un circuit secondaire très 
peu résistant, faire très simplement des 
mesures de coefficient de couplage, 
en s'imposant c, et o, de telle sorte 
que 


y= 1 
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par exemple et on a alors 


m a D 5k | 


ce qui ramène le probléme à la mesure 
de à, 2, et ?,. Pour savoir quel est 
le signe à employer il faut se rendre 
compte de la branche de la courbe sur 
laquelle on travaille. Ceci me conduit 
à de très intéressantes remarques qui 
me serviront de conclusion. 

Pour simplifier ces mesures si l'on 
fail y =1, on peut construire une courbe 
de a en fonction de k ; il vient alors 
en effet 


r(r—1)—-(r—1)-- bP 
d'où : 
k? — xr? — 2r +1= (2-71) 
d'où enfin : 
k= + (c—- 1) 


le signe -- correspondanl aux solu- 


*tions 1+ k et le signe — à (1 — K). 


les deux courbes correspondautes sont 
portées sur la figure 22. Là mode opé- 
ratoire est le suivant : on accorde les 
deux circuits l'un sur l'autre en les 
faisant agir en couplage très lâche 
(mesure par absorption), puis on les 
couple comme on le désire et on mesure 
la longueur d'onde entretenue après 
le couplage. 

J'ai dit que l'on pouvait se rendre 
compte aisément sur quelle branche 
de courbe ou se trouvait ; en effet, 
quand on parcourt les branches de 
gauche la longueur d'onde entretenue 
augmente quand w, diminue, donc 
quand ?, augmente et enfin quand la 
capacité C, du poste augmente ; au 
contraire, quand on diminue C, on 
passe sur l'autre branche de courbe et 
diminue. Soit un couplage tel que 
k — 0,3, lecycle quand on fera varier C, 
sera donc le suivant : a'c quand la 
capacité passera de la résiduelle à la 
valeur maxima, cc' quand on arrivera 
à la résiduelle, et c'a” sur la seconde 
courbe, ct, enfin, a’’a’. Ces sautes de 
fréquences correspondent aux varia- 
tions d'intensité comme dans le pre- 
inier cas et ont les mêmes explications 
pliysiques. 

Je me suis un peu écarté de mon 
sujet, mais j'espère que le lecteur 
trouvera un intérêt à cette digression 
et que cette méthode de mesure 
rapide de coefficient de couplage 
rendra service. 
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LE CHEMIN DU RAYON 
ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 


OUS avons vu au cours de 

précédents arlicles que la 
connaissance du chemin 
du rayon éleclro-inagne- 
tique est la grande recherche des 
théoriciens actuels de la télégraphie 
sans fil. 


Les difficultés rencontrées pour rés 
soudre ce probléme sont d'un ordre 
analogue à celles qu'éprouvent les 
géologues lorsqu'ils veulent nous expli- 
quer ce qui se passe au centre de la 
lerre, parce que dans un cas comme 
dans l'autre nous nous trouvons au 
bord de Pinconnu ; si nous avons pu 
mesurer les dimensions de la terre, 
délerniiner les axes de l'ellipsoide 
lerreslre, nous n'avons guère dépassé 
en exploration en profondeur le plan- 
cher de 2.000 metres ; les plus grandes 
profondeurs atteintes l'ont été par le 
plomb de sonde ou les ultra-sons dans 
les océans ; elles sont de 10.000 metres. 

Au-dessus de la surface de la terre 
nons disposons au contraire d'un 
champ d'investigalion plus facile à 
aborder ; l'aviation permet de quitter 
facilement le sol pour aller voir ce qui 
se passe en l'air ; les avions ont atteint 
et méme légérement dépassé le pla- 
fond de 10.000 mètres, des ballons- 
sondes sont monlés deux fois plus 
haut ; mais si nous avons plus de faci- 
lité pour explorer les couches de l'at- 
mosphere voisines de nous, nous iguo- 
rons celte fois totalement les dimen- 
sions de cette atmosphère, nous n'en 
connaissons que le poids sans savoir 
sa réparlition ; c'est au plus si dans la 
limite de l'altitude de nos hautes mon- 
lagnes nous avons pu déceler une loi, 
dont l'application permise par la for- 
mule de Laplace a rendu les plus 
grands services. Où et comment cesse 
celle alimosphère'? Que se passe-t-il 
à la frontière des zones de molécule 
el des zones de vide ? Nous l'ignorons, 
el il est fort possible que celle igno- 
rance dure encore quelque temps! 


Plus pres de nous, à l'intérieur méme 


par Léon DE LA FORGE 


de celle atmosphère, savons-nous bien 
ce quis y passe ? Nous avons observé 
des phénomènes curieux, Lels que les 
aurores boréales ; nous les avons loca- 
lisés à des distances verlicales variant 
de 100 à 800 kilometres ; mais ceci 
fait, le mécanisme nous en échappe 
encore. Nous avons de plus en plus 
recours aux hypotheses, et _Kennely 
el Heaverside ont cu beau jeu d'ima- 
giner leur couche conductrice de la 
haule almosphère, ils sont bien sûrs 
que ce n'est pas lout de suite qu ils 
seront expérimcalalement démentis ! 
Alais si nous ne pouvons ainsi 
lransporler nos instruments d'obser- 
valions à plusieurs centaines de kilo- 
mètres en l'air, du moins nous est-il 
loisible de les installer en plusieurs 
points de la surface terrestre, et de 
nous livrer en ces lieux à des mesures 
qui nous permettront de soulever peu 
à peu le voile du mystère de la pro- 
pagation. | 


Le Radio-Research Board 
et ses travaux. 


C'est en se basant sur ces idées que 
le Radio Research Board a entrepris 
une série d'observations  méthodi- 
ques; dans le Q. S. 7. n°538 de mai 1927, 
uous avons exposé à quelles conclu- 
sions il était arrivé apres avoir discuté 
161.000 observations, dans son spécial 
report n° 3 intitule > Variations. of 
Apparent Bearings of Radio Trans- 
milling stations (observations on fived 
stations, March 1922-April 1921. 

Je voudrais aujourd'hui analyser 
el discuter son Special Report ne 4, 
intitulé: Observations on ship and 
shore transmilling | stalions, Novem- 
ber 1922-March 1924 (Observations 
sur les stations émetlrices de bord et 
Lerreslres). 

Rappelons, avant d'entrer dans le 
vif de la question, la composition de 
ce bureau scientifique. 


Il apparlient au Department 
scientific and industrial Research. 
est présidé par l'Amiral de la Flo: 
Sir Henry B. Jackson. 

Il comprend les représentants d 
minisléres inléressés, à savoir : 

le Un représentant de PAmirau’: 
le commander Candy. 

2» Un représentant du War Ofi 
(Ministère de la Guerre), le ma; 


Fuller. 


3° Un représentant de l'Air Minis! 
le commander Bowen. 

49 Un représentant du General P 
Office, M. Shanghnessv. 

A ce groupe officiel viennent 
joindre les chefs d'établissement 
scientifiques, ou des savants cor: 
par leurs études sur la télégraph 
sans fil. 


- 


29 Le directeur du National P! 
sical Laboratory. 

6° Le professeur Howe. 

79 Le professeur Sir Ernest Ruth 
ford. _ 


8» M. Simpson. 

Ce Radio Research Board a char 
du. travail relatif à la direction d 
ondes électro-magnétiques un j» 
groupe de spécialistes connus dans 
spheres scientifiques britanniques 
Commillee on directional Wireless o 
prend, sous la présidence de M. Sm: 
M. Hinton, remplacé au cours 
opérations par M. Davey, M. Ho 
le Captain Hughes, M. HRebiny 
M. Simpson, membre de Radio Resesi 
Board, enfin M. Smith-Hose. 


l 


Organisation des expériences. 
Le programme des expériences. L 
lonqueurs d'onde. 
Les expériences que nous ale 
décrire aujourd'hui appartiennent 
un vaste programme d'inveslisote 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 33 
12121202222325122272222]225125222522 1222 0: 0 EFE HTEISE 2025207222522 10052727151 020337222232 20 22222075222 2272512122502:7201272722:223212502:2 200 1 02:2 2 2 22 200 00€]: 


ursuivi de 1921 à 1926, et dont nous 
avons déjà parlé dans notre precedent 
aruele. / . 

Le 7 février 1921, un certain nombre 
le radiogoniomètres avaient été ins- 
allés dans divers établissements scien- 
ifiques et universités britanniques, 
| les expériences commencèrent ce 
jour même. 


Elles furent d'abord faites sur des 
'ngueurs d'ondes variant de 2.000 à 
12.500 metres; on en était encore à la 
periode où l'accroissement des lon- 
:ueurs d'onde faisait espérer l'obten- 
‘ion de portées de plus en plus grandes 
nar l'augmentation de puissance pos- 
‘ble. Mais, pour des raisons d'ordre 
sralique, en particulier parce que 
tans la navigation la radiogoniométrie 
w fait surtout sur 450 mètres, on 
iccida de continuer ces expériences 
ur des longueurs d'ondes ge cet ordre. 


On n'a pas abordé la radiogonio- 
nelric des ondes courtes ; on sait que 
les études pratiques ont été faites en 
Vlemagne à ce sujet, dans un bul 
rapplicalion immédiat à la radio- 
‘oniometrie à l'entrée d'un estuaire ; 
uals la réalisation de ce système apres 
“sai n'a pas été continuée. D'ailleurs, 
es études sur les ondes courtes sont 
vstées encore trop peu capables d'ex- 
Miquer certains phénomènes pour qu'on 
arisse songer à des applications sûres, 
| faut encore progresser de ce côté. 


Les stations d'essais. 


Pour poursuivre mjélhodiquement 
es expériences. de radiogoniométrie 
e Committee of directional Wireless 
hsposa de deux slations spécialement 
quipées, la station d'Oxford, el celle 
^ Slough. En outre, pour certaines 
echerches complémentaires, telles que 
influence de la forme des antennes, 
n peut encore se servir de la station 
c Teddinglon. 


La station d'Oxford. 


Cette station de T. S. F. est siluée, 
ir la côte orientale de l'Angleterre, 
l'extrémité Nord-Est de l'estuaire 
e la Tamise, à quelques centaines 
v metres de la mer du Nord. Elle 
ppartenait à l'Amirauté britannique 
| était munie d'un radiogoniomèlre 
istallé par la Compagnie Marconi. 


Lantegne était supportée par un 
at central haut de 92 pieds, et 
uatre mats hauts de 32 pieds, aux 
uatre coins d'un carré ; la longueur 
arizontale des brins de l'antenne 
tait de 120 pieds. 


L'antenne n'étail pas accordée ; 


elle était reliée directement à la bobine 
fixe du radiogoniomètre, dont le point 
milieu était à la terre. La bobine de 
recherche était reliée au primaire 
d'un circuit intermédiaire, el ce pri- 
maire était accordé au moyen d'un 
condensateur. La bobine secondaire 
de ce circuit était complélée par un 
autre condensateur, .pour permettre 
l'accord, et relié à Vamplificateur. 


L’amplification varia au cours des 
cxpériences. 


Au début elle comprenait : 


a) 1 lampe amplificatrice 
fréquence. 


haute 


b) 1 lampe détectrice. 

c) 2 ou 3 lampes amplificatrices en 
basse fréquence. 

A ce svléme on substilua le sui- 
vant : l 

a) un appareil à 7 lampes, amplifi- 
catrices hautes fréquence et détectrice. 


b) 2 lampes amplificatrices en basse 
fréquence. 


C'est dans ces conditions que l'on 
oblint dans les mesures des relève- 
ments de stalions côlières de navires 
ou terrestres, l'angle minimum de 
précision d'audition de 1°, c'est-à- 
dire que sur 1° on ne pouvait aper- 
cevoir de différence sensible dans la 
force de réception d'un signal. 


La station de Slough. 


La station. de Slough convenait 
également au radiogoniomètre Bellini- 
Tosi, mais du type de campagne de 
l'armée britannique. 


L'antenne était triangulaire, le mat 
central haut de 70 pieds, les mâts 
antérieurs hauts de 10 pieds ; la lon- 
gueur horizontale d'antenne entre ses 
supports de 200 pieds. 

Le reste de l'appareil. étail sem- 
blable à celui d'Oxford ; une parti- 
cularité cependant de Slough avail 
consisté à enfermer les bobines du 
radiogoniometlre, Jl'amplificateur et 
l'opérateur lui-même, à Vinleéricur 
d'une cage de l'aradav constituée par 


. un réseau de fils à mailles de 1 pouce. 


L'expérience montre que ce dispo- 
silif absorbait seulement 5 % de 
l'énergie des ondes reçues. 


La précision des mesures ful mam- 
tenue à la valeur de celle d'Oxford ; 
l'écoute d'un navires à 200 milles de 
distance montre que l'angle de swing, 
c'est-à-dire la plage dans les limites 
de laquelle on estime relever le navire 
élait d'une ouverture de 89, ce qui 
permettait de déterminer ce relève- 


ment à 1° près, en prenant la valeur 
moyenne du relèvement (également 
distante des deux bords de la plage). 


Etude des divers systèmes 
de radiogoniométrie. 


Afin d'obtenir plus de sécurité 
dans l'appréciation des résultats, de 
leur donner une valeur plus générale, 
on voulut éliminer l'influence possible 
du type de radiogoniométrie : 

Dans ce but on essava les trois svs- 
tèmes de radiogoniométrie. 


l° Système Bellini-Tosi. 
2° Système Robinson. 


3° Sysleme à 1 seul cadre (à bobine) 
tournant. 


Un appareil de chaque sorte fut 
installé d’abord a Slough; puis on 
disposa un appareil Robinson à Oxford, 
où comme nous l'avons déjà vu se 
trouvail déjà un Bellini-Tosi. 


Dans tous les cas, l'observation se 
fait de la méme maniére ; on écoute 
la station dont on veut prendre le 
relevement, et l'on cherche à déter- 
miner en faisant Lourner à droite el 
à gauche la partie mobile du radio- 
goniomètre les deux zones de silence, 
dans lesquelles la station observée 
cesse d’être audible, ou l'est le plus 
faiblement, et le relévement cherché 
est la bissectrice des limites des deux 
zones de silence. 


Voici les conçlusions auxquelles on 
arriva, d'après le Special Report n» 4: 

« Les conclusions tirées des expé- 
riences vérifient la déduction théo- 
rique relative à l'identité des trois 
svstémes quant à leur principe fon- 
damental. Tandis que chaque système 
esl accompagné par ses erreurs pro- 
pres, instrumentales et d'observations, 
le dessin et la construction des appa- 
reils emplovés étaient tels que ces 
erreurs étaient d'importance secon- 
daire dansle cas de ces recherches. Quel- 
le que fût la distorsion produite dans le 
champ d'une onde électro-magnétique 
arrivante par les caractéristiques géo- 
graphiques du lieu, etc., el quelles 
qu'aient été les causes des variations 
éprouvées de jour et de nuit, les trois 
svstémes en ont été affectés au méme 
degré. » 


Cette similitude de valeur des trois 
svslémes de radiogoniometres donne 
plus de valeurs aux observations 
failes avec eux, sans toutefois éliminer 
complètement l'influence de lappa- 
reil ; tout ce qu'on peut dire c'est que 
celle-ci était la méme dans tous les 
CAS. | 
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Comme.on se sert dans la pratique 
de l’un de ces trois systèmes ou d'un 
système tout à fail analogue, on est 
cn droit de fonder sur ces expériences 
les bases de l'application de la radio- 
goniométrie à la navigation sans risque 
de rencontrer trop de phénoménes 
anprévus, en un mot pour qu'on puisse 
avoir confiance, et que les marins 
sachent naviguer par radiogoniométrie 


sans crainte d'avarie ou de naufrage ' 


pour leur navire. 


Emissions observées. 
Les émissions observées Turent de 
deux sortes : 
1» émissions des stations fixes ; 
à savoir : 
a) Stations britanniques. 
BVG Berwick. 
BVN Flamborough. 
BVY Lizard. 
BXH Oxford. 
BYN Portland Bill. 
GCC Cullercoats. 
GKZ Grimsby. 
GNF North Foreland. 
BNI Niton. 
GPQ Parkeston Quay. 
oHW Teddington. 


b) Slations étrangères : 
FET Tréguier-Saint-Gonery. 
FFB Boulogne. 
FFH. Le Havre. 
FFI Dieppe. | 
FFU Quessant. 
FUC Cherbourg. 
FUD Dunkerque. 
FUR Rochefort. 
KAN Wilhelmshaven 
KBM Borkum. 
OSA Anvers. 

OST Ostende. 
PCA Amsterdam. 
PCB Helder. 

PCD Flushing. 
PCE Mok. 

PCH Scheveningen. 


2» Stations de bord. | 


D'autre part les navires de la Great 
Eastern Railway Company ont pendant 
des périodes déterminées procédé à 


des émissions qui étaient écoutées . 


d'Oxford et de Slough; ces navires se 
déplaçaient dans la mer du Nord. 


Le navire Saint-Denis fut également 
observé au cours d’une traversée aller 
et retour à Hoof of Holland, le vapeur 
Malines dans une traversée aller et 
retour à Anvers. 


Statistique générale des observations. 

Pour avoir une idée de la valeur des 
conclusions, il est nécessaire de con- 
naître le nombre des observations 
faites par chacune des stations ; ces 
observaiions ont atteint les chiffres 
suivants : 

lo Orford, 16.596. 

2° Slough, 6.692. 

Ces observations ont eu lieu a diffé- 
rentes heures de la journée ; elles ont 
compris : | 

a) des observations régulières de 
jours, au début des expériences. 


b) deux périodes quotidiennes de 
quatre heures d'observations conti- 
nues ; celles-ci furent employées par 
Oxford à l'écoute des stations précitées, 
britanniques et étrangères, travaillant 


' sur 450 et 600 mètres, et par Slough 


à l’observation de trois stations spécia- 
lement désignées. 


En outre, pendant ce même temps, 
Oxford et Slough se livrèrent la pre- 
mière à des expériences de radiogo- 
niométrie avec des navires en mer du 
Nord ; la seconde à des expériences 
semblables, et à d'autres, de caractère 
scientifique, avec la station de Ted- 
dington. | 


c) Une série d'observations conti- 
nues de 24 heures, effectuées à la fin 
de 1923, el qui avaient pour bul 
d'enregistrer tous les phénomènes spé- 
ciaux qu'améne le changement des 
conditions de propagation entre le 
jour et la nuit. 


Celles-ci furent effectuées sur des 
ondes d'une longueur de 450 à 2.600 mé- 
tres. | 


Les ondes observées appartenaient — 


aux trois catégories suivantes: amorties 
(étincelle), entretenues, entretenues cl 
modulées. 


Pour les ondes entrelenues de ces 
2 dernieres catégories, il fut toujours 
fait usage aux stations réceplrices de 
l'écran constitué par le filel métal- 
lique que nous avons décrit plus haut. 


Il 
LES RÉSULTATS OBTENUS 
A 


Observations de jour. 


Dans notre précédent article nous 
avions donné la discussion des résul- 
tals de 164000 observations ; bien 


que le nombre des observations qu. 
nous intéresse aujourd'hui soit moin- 


dre, il oblige cependant pour édicier 
_des conclusions valables, qu'une `i 


rieuse discrimination entre ces obser- 
vations, que leur classification soir: 
faites avec un soin méticuleux. 


La’ classification la plus simple t: 
celle qui correspond le mieux au fa: 
est de distinguer : 


a) les observations de jour. 
b) les observations de nuit. 


c) les observations d'émissions ave 
dispositifs spéciaux. 


Rappel de la définition 
de la période de jour. 


Les phénomènes, dits de nuit. qui 
caractérisent les propagalions de 
ondes la nuit n'ayant pu encore čir 
encadrés dans des lois bien netes 
il est nécessaire chaque fois que | * 
s'occupe de propagation de deíi. 
ce que l'on conviendra daàppe: 
période de jour et période de no 


La période de jour est celle pend: 
laquelle on n'a que trés peu de chai. 
d'observer des phénomènes spéci 
de propagation, tels qu'on les observ 
en pleine nuit ; par convention, dais! 
cas qui nous occupe, elle ster 
d'une heure après le lever du sil: 
à une heure avant son coucher, et; 
entendu qu'à la fois la station émellri 
et la station réceptrice doivent s 
trouver dans la période de jour à: 
défini, c'est-à-dire que les ondes : 
propagent de l'une à l'autre des s: 
lions entièrement en période de jo! 


Mais on devra reconnaitre à 11! 
définition quelque chose d'arbitrar: 
c'est ainsi que dans des expériei: 
précédentes on avait trouvé, pour i: 
longueurs d'onde supérieures à 7.411. 
Ires, que des variations radios 
mélriques supérieures à 79 ets: 
observées d'une facon générale dans 
période qui suivait le lever ou © 
précédait le coucher du soleil. d: 
ou deux heures. Or. en plein j" 
à midi, de temps à autre appar’ 
sait aussi une variation de cel or 
On ne peut compter midi comme rc 
(rant dans la période de nuit. 


D'autre part la longueur donc 
une influence certaine, et voici c 4: 
dit habituellement à ce sujet le Spe 
Report no $. - , 

« Une inspection des tableaux ! : 
(tableaux des résultats) montre | 
les variations trouvées en pere 
de jour, tant à Oxford qu'à Sow: 
se sont tenues dans les limites de- 
précédemment trouvées comme ^"^ 
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mum pratiquemenl observé. Dans le 
cas d'ondes plus courtes (450-750 mè- 
tres) il n'est pas un seul exemple que 


celte limite ait été dépassée et, dans 


la plupart des cas, la limite de varia- 
Lion est inférieure à 49, ce qui corres- 
pond à une erreur maxima de relève- 
ment observé de 2o. 


Bien que le sujet soil particulière- 
ment compliqué par d'autres variables 
dans ces recherches, ces résultats 
semblent indiquer que ce sont les 
observations sur les transmissions sur 
ondes longues qui donnent lieu de jour 
aux plus grandes variations. Il esl 
tout à fait significatif, par exemple, 
que ce sont les observalions faites à 
Slough pendant les émissions de Lea- 
field sur une longueur d'onde. de 
12.400 mètres en 1924-1925, qui ont 
montré les plus grandes variations 
encore trouvées de jour, bien que la 
distance de transmission ne fût que 
de 48 milles. Il faut comparer à ceci 
cette observation faite à Oxford sur les 
ondes les plus courtes expérimentées 
que les effets de nuit cessent habituel- 
lement soit au lever du soleil, soit un 
peu avant, bien qu'on ait parfois 


aep mA Pvt A hen * 


Un des concurrents du Radio-Rallye automobile 


DEL 


a+ hi 44114 


observé à Slough que les relèvements 
d'Oxford commencent à varier environ 
une heure avant le lever du soleil. 


Etude des variations ‘radiogonio- 
métriques observées à Oxford. 


On est arrivé à déterminer l'erreur 
instrumentale maximum du radiogo- 
niométre; ainsi que nous l'avons vu 
plus haut, elle est inférieure à 1°. 

Il en résulte que chaque fois que 
l'on trouvera une variation supérieure 
à 1°, on devra en rechercher la cause 


, ip, A 
en dehors de l'appareil lui-même. 


En examinant les résullats des 
observations failes à Oxford,on trouve 
que la variation moyenne dépasse à 
peine 1° pour des relèvements de 64° 
el de 186°; par contre entre 225° 
et 241° l'erreur, différence entre le 
relèvement observé el le relèvement 


vrai, atteint 493, pour le relèvement 


de Niton, et 299 pour le relévement de 
Parkeston Quay. Niton est situé à 
161 milles d'Oxford, Parkeston Quay à 
16,5 milles seulement. Mais ces deux 
stations d'émissions se trouvent dans 
le même azimut près d'Oxford. 

Le Special Report n° 4 fait juste- 
ment remarquer que s'il en est ainsi, 
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une partie de l'erreur observée duil 
donc étre attribuée au chemin du rayon 
électromagnétique entre la plus proche 
de ces stations, c'est à dire Parkeston 
Quay et Niton. 

Si celle déviation était due au profil 
de la côte qui s'étend entre Oxford et | 
Parkeston Quay, la déviation devrait 
être la méme pour Niton ou pour- 
Parkeston Quay, dit le rapport. 4 

Sur ce point je ne suis pas d'accord 
avec lui ; ; car si je suppose que les 
ondes venues de Niton aient déjà éte 
déviées avant d'atteindre Parkeston 
Quay, une méme déviation, égale en 
valeur absolue et en signe, et relativ 
aux deux ondes mais se produisan| 
entre Parkeston Quav et Oxford, pour- 
rail trés bien amener une déviation 
finale différente, or c'est celte dévia- 
lion tolale seule qu'on observe. 

Il eût été intéressant d'étudier 5 
Parkeston Quay la déviation subi 
en ce point par l'onde de Niton avan! 
d'arriver à Oxford. 


_Le Special Report invoque encore 
la réfraction terrestre, les terrains 
marécageux, mais je lui donne raison 
lorsqu'il dit que toutes ces causes ne 


sont pas évidentes. 


` 
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DU MILIEU ÉTHÉRÉ — DES ONDES HERTZIENNES ET DE LEUR PROPAGATION 


OUS avons vu, dans notre 

précédent article, comment 

est composé le milieu éthéré 

qui baigne noire planéte 
et que sillonne, plus rapide que 
l'éclair, l'onde hertzienne. 


Deux courants d'éther s'y pénè- 
trent en s'opposant. L'un arrive du 
urge: ce sont les ondes parties de 
[enveloppe électrique de notre bulle 
qui convergent vers leur foyer, le 
Soleil. Elles rencontrent incidemment 
a terre à laquelle elles impriment 
eur mouvement de rotation et qu'elles 
refoulent vers cet astre ; l'autre fait 
rruption du centre de la terre, qu'il 
wréole. C'est la matière qui régresse 
el revient à son état premier d'éther. 


[a rencontre, dans la haute atmos- 
phere de ces deux courants opposés, 
v crée la couche de Heaviside ter- 
restre et nous explique la formation 
le l'aurore boréale, lorsque ces effluves 
lether terrestre augmentent d'abon- 
lice et d'énergie sous l'influence 
le la suractivité solaire undécennale, 
jut ionise plus activement le sol. 


"le nous donne aussi l'explication 


le ee fait assez paradoxal: le potentiel 
lectrique de notre atmosphére crois- 
«it régulièrement au fur et à mesure 
ju'on s'éloigne du sol, qu'on se rap- 
roche par conséquent du centre 
ù se trouve la poussée maxima 
le ces courants qui se heurtent. 
-omme nous voyons à l'embouchure 
les fleuves, cette barre, le mascaret, 
ieu où se heurtent les eaux du fleuve 
t celles de la mer et qui se déplace 
uivant la. prédominance de l'un des 


‘ourants, suivant la hauteur de la . 


narée. S 


Nous avons ébauché trop rapide- 
nent ces questions toutes nouvelles, 
wur que votre esprit, mis en éveil 
ar cette logique des choses, en 
estat frappé et convaincu si nous 


l appellions à notre secours l'expéri- 
nentation, 


Nous parlons toujours de l'Ether, 
ous lui prétons des qualités sans 
ombre, nous en faisons la matrice 


par le Dr L. GARRIGUE. 


- 


d'où tout sort et où tout revient et 
personne ne nous a donné encore la 
preuve expérimentale de sa réalité, 
Le gyroscope va combler cette lacune. 

I] n'est pas question du gyroscope 
de Foucault, son inventeur, mais d'un 
gyroscope beaucoup plus simple : ce 
jouet qu'on trouve dans les bazars 
et que tout le monde connait, surtout 
les enfants. C’est un volant minus- 
cule, appelé tore, tournant autour 
d'un axe dont les extrémités pointues 
sont enchássées dans deux petits 
trous, pratiqués à la partie interne 
d'un cercle métallique, auquel cet 
axe sert de diamètre. Imprimons à 
ce tore un violent mouvement gira- 
toire et faisons reposer le petit bou- 
ton qui est à l’une des extrémités de 
l'axe sur un point fixe. 

Dans cette position, l'axe est hori- 
zontal ; le tore ou volant tourne 
dans un plan vertical. Il n'a qu'un 
point d'appui à l'une des extrémités 
de l'axe, au maximum d'excentricité 
par conséquent. Pourquoi ne tombe- 
t-il pas ? Pourquoi va-t-il conserver 
sa position fixe dans l'espace, tant 
qu'il conserve son élan ? 

Voilà qui est curieux, supéricurement 
intéressant et extraordinairement 


Fig. 1. 


DU MILIEU ÉTHÉRÉ 


- 


instructif. Voici : Notre gvroscope en 
tournant violemment crée un tour- 
billon d'éther auquel il imprime sa 
direction ; il entraine les ondes d'éther 
qui le frappent et le traversent. Ces 
ondes le précipiteraient sur le sol 
s'il ne les déviait pas, mais il les dévic. 

Si vous le tenez en main vous vous 
rendez irés bien compte qu'il lui 
fait éprouver une forte poussée, lors- 
que vous cherchez à changer son plan 
de rotation parce qu'alorsil présente 
aux ondes d'éther de nouvelles sur- 
faces qui en recoivent la poussée 
avant d'être déviées et entraînées 
dans le mouvement giratoire du vo- 
lant. C'est net. Mais, me direz-vous, 
c'est peut-être le volant qui prend 
son point d'appui sur l'air, un peu 
comme aéroplane. Certainement 
non, puisque si vous enfermez ce 
volant, en violent mouvement gira- 
toire, dans une boîte ayant à peine 
ses dimensions et herméliquement 
close, rien ne change dans la force 
des poussées, ni surtout dans leur 
sens ; donc l'air n'a aucune influence. 


Vous allez vous expliquer main- 
tenant nettement pourquoi ce gv- 
roscope, tournant violemment au- 
tour d'un axe horizontal, n'a besoin 
pour garder cette position que d'un 
point d'appui, à l'une des extrémités | 
de son axe. Quand l'extrémité libre 
de l'axe s'incline vers le sol, la face 
du volant qui regarde le point d'appui, 
lend à prendre la. position horizontale. 
Elle présente une surface plus grande 
aux ondes Wether qui le frappent 
de haut en bas et le. ramènent en 
le repoussant à la position verticale, 
jusqu'à ce que la vitesse du volant 
diminuant progressivement, il ne dévie 
plus qu'insuffisamment ces ondes 
d'éther et tombe sur le sol. 


Ce volant recoit des ondes d'ether 
la méme poussée que vous percevez 


lorsque, le tenant. en main, vous 
changez son plan de rotation. 


Ainsi le volant ou tore tourne sus- 
pendu dans l'espace, autour d'un axe 
qui reste. horizontal, bien qu'il n'ail 
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Fig. 2 


qu'un point d'appui, à l'une de ses 
extrémités. 


Enchássée dans le cercle métal- 


lique formant l'armature du gyros- 


cope, cette extrémité peut tourner 
librement dans, la cavité du support 
qui la reçoit. En face, du côté opposé, 
sur l'armature, une petite boule métal- 
lique y est soudée et pourra préter 
au gyroscope en mouvement un point 
d'appui. 


Imprimons avec une ficelle enroulée 


autour de l'axe mobile un violent 
mouvement giratoire au tore et met- 
tons le bouton dont l'armature est 
munie dans la cupule du trépied. 
Peu à peu l'axe du gyroscope, d'abord 
vertical, s'incline et prend la posi- 
tion horizontale, il reste suspendu 
dans l'espace avec un seul point 
d'appui au maximum d'excentricité ; 
nous venons d'en donner la raison. 


Mais ce n'est pas tout. Au fur et 
à mesure que l'axe du gyroscope 
tend vers la position horizontale, un 
nouveau mouvement se dessine qui 
l'entraine tout entier dans un mouve- 
ment de rotation autour du point 
d'appui. Il décrit autour du point 
une circonférence dont le sens, bizar- 
rerie qui a frappé peu d'enfants, est 
toujours opposé au sens de rotation 
du tore. 


Le tore tourne-t-il dans le sens 
inverse des aiguilles d'une montre, 
de droite à gauche par conséquent, 
le mouvement du gyroscope se fait 
de gauche à droite, les sens de rota- 
tion élant déterminés en regardant 
le gyroscope en évolution, du côté 
de l'extrémité fixe de l'axe. Il en est 
toujours ainsi sans exception. Il v a 
donc là une loi ; quelle est-elle ? 


Toujours la méme, cher lecteur. 
Quand le tore du gyroscope tourne 
violemment, il crée un cyclone d'éther 
de méme origine que les ondes se 
dirigeant vers le sol. 
ayant méme centre et méme mouve- 
ment de rotation que le tore dans 
lequel il est inclus, ne sera pas éga- 
lement perméable en tous ses points 
aux ondes d'éther. venues du large, 
quand le tore occupera la position 
indiquée dans la figure. Sa perméa- 
bilité à ces ondes dépend de la direc- 
tion propre à chaque partie d'éther 
dont il est fait. Lorsque celles-ci se 
dirigent dans la direction opposée à 
celle des ondes qui gagnent le sol, 
leurs effets se détruisant en partie, 
la perméabilité du tore est faible 
et leur action sur ce dernier presque 
nullen ces points. 
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Au contraire, lorsque les ** lignes 


d'éther de ce cyclone se meuvent | 


dans la méme direction que celles 
des ondes baignant le tore, leur action 
sur sa masse est plus accusée. 


Dans le demi-cercle du tore, situé 
à la droite de l'observateur de notre 


figure, ce cyclone annule en partie 


la poussée des ondes tandis qu'à 
sa gauche il la favorise. 


D'oü déséquilibre dans la masse 
métallique du tore, donc mouvement 
fatalement dirigé dans le sens de 
moindre pression, celui indiqué sur 
notre figure. 


Or, comme la cupule dans laquelle 
repose le bouton fixé sur l'armature 
du gyroscope entrave ses mouvements 
de recul direct, la poussée rétrograde 
que les ondes d'éther impriment au 
volant, oblige fatalement le gyros- 
cope à décrire, en reculant, une circon- 


Ce cyclone 


férence autour de la cupule où sm 
axe est encastré, mais non fixé. 


' Le gyroscope, je le répète, tourne 
autour de son point d'appui, au lieu 
de fuir directement en arrière, parte 
que ‘les rebords de la cupule dan 
laquelle est enchássé le bouton d 
son armature le retient et que le 
ondes d'éther le frappent perpendi- 
culairement au sol. Si leur pousse 
avait un autre sens ou n'était pas 
parfaitement perpendiculaire au sol 
ce mouvement circulaire ne pourrait 
certainement, sürement, absolument 
pas se produire. 


Si le milieu air ou éther dans lequel 
tourne le tore était immobile, te 
mouvement circulaire ne pourrit 
dans aucun cas s'effectuer ; aucune 
force alors ne repoussant le tore en 
arrière. 


On peut facilement faire l'expérience 
à l'abri de tout mouvement de l'air 
ou au contraire en plein courant d'air; 
on peut même faire frapper le Lore 


: par l'air dans des directions diffe 


rentes ; le gyroscope décrit toujours 
la même circonférence dans un sens 
toujours opposé au mouvement pro- 
pre du tore. 


L’atmosphere n'a donc aucune 
influence sur ce mouvement. Un 
autre milieu existe qui frappe le tore 
et le repousse, il ne saurait en étre 
autrement. 


Vous pouvez faire varier le dispo- 
sitif de cette expérience de cent 
façons diverses, le résultat sera tou- 
jours le même. 


Ainsi pouvez-vous faire reposer 
les deux extrémités de l'axe autour 
duquel tourne votre tore sur des 
supports fixés à une planchette que 
vous faites flotter dans une cuvette 
pleine d'eau, comme un hydravion. 
Immédiatement votre esquif part dans 
un sens directement opposé au seus 
de rotation du tore; il recule, que 
vous fassiez l'expérience sous une 
cloche en verre, ou que vous géniez 


sa marche en soufflant dessus. 


Ces phénoménes ne peuvent se 
produire, c'est l'évidence même, que 


. si un autre milieu, différent du milien 


atmosphérique, existe et qu'il nous 
entoure ; il faut absolument qu'i 
soit en mouvement et ce mouvement 
ne peut pas ne pas être perpendicu- 
laire au:sol. — C. Q. F. D. 

Nous voilà donc expeérimentale- 
ment certains du milieu en mouvt- 
ment, dans lequel va se mouvor 
l'onde hertzienne que dans l'article 
qui suit nous allons lancer dans 
l'espace. 
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Les phénomènes de propagation 
m T. S. F. sont inexplicables, si 
Lun ne connail pas les deux côtés du 
»robleme ; celui du milieu de la voie, 
ct celui de cette motrice qui va utiliser 
retle voie, l'onde hertzienne. 

Dans les deux articles précédents, 
trop courts, pour la nouveauté du 
sujel, nous avons étudié le milieu, 
ii voie, le rail. Nous avons vu qu'il 
est fait de deux courants d'éther d'iné- 
ide puissance et qui s'opposent. 

Le premier arrive de la périphérie 
]e notre bulle d'éther, notre Univers, 
jui tourne et produit des ondes ovoi- 
ies comme la bulle elle-même. Ces 
ondes viennent se heurter, se tasser à 
son fover, aprés s'étre condensées des 
milliers de siècles, eL y forment une 
ende stationnaire, c'est un soleil. 

Nous avons donné la preuve mathé- 
malique et expérimentale de la réalité 
de ce milieu éthéré, de son mouvement 
vt de sa direction. 


Le second de ces courants émane de 
ia terre. La matière n'est que de l'éther 
lasse, embobiné au centre du soleil, 
sous une pression que les astro-physi- 


viens n'estiment pas moindre à des: 


dizaines de millions d'atmosphéres et 
qui, projetée dans l'espace, reyient à son 
-tat premier d'éther, après avoir formé 
vi S'agglomérant, les planètes. 


Celles-ci se volatilisent dés qu'elles 
sunt sous une pression nulle, se dis- 
cient et c'est ce retour à leur état 
premier qui constitue le phénomène 
le radio-activité de la matiére, origine 
des effluves éthérées qui jaillissent 
iu sol en permanence et auréolent 
ia planète. 


A ce moment, la matière rend toute 
energie qu'elle avait emmagasinée 
ians le soleil et c'est de cette énergie 
qu'est faite notre motrice, l'onde 
verlzienne. 


Nous allons, maintenant, entraver 
"semble cette coureuse, étudier ses 
nœæurs, la disséquer et voir commént 
lle se comporte sur ce trottoir roulant. 
onde hertzienne est fille de l'élec- 
ron, C'est-à-dire de cette parcelle de 
atome, éther tassé, embobiné, immo- 
“lisé dans le centre solaire qui se 
iistend, se désagrége se désembobine, 
n fuyant Vion, centre de l'atome. 
| part avec une vitesse correspon- 
iant à l'effroyable énergie qui le pro- 
iutsit. 

Vous pouvez, trés exactement com- 
rer cel électron à une bobine qui 
eloigne violemment de vous, pendant 
ue vous tenez toujours l'extrémité du 
it. Il tourne à une vitesse incalcu- 
‘ble et fuit à 200.000 kilomètres à la 
-conde, 


Avant d'ajouter un seul mot, il faut 
que j'apaise le trouble que je lis dans 
vos yeux elonnes. 


Cet électron, cette bobine qui se 
déroule violemment, en fuyant le 
centre de l'atome, n'a rien de commun 
avec l'idée que nous nous faisons d’une 
onde. Pas davantage, chers lecteurs, 
que le caillou jeté dans l'eau ne res- 
semble aux ondes qu'il produit à sa 
surface. 


L’electron n'est pas londe, mais il 
la crée, en traversant les ondes 
élhérées à mouvement rectiligne qui 
arrivent de la couche de Heaviside 
primaire, perpendiculaires au sol. 
L'électron imprime aux parties de ces 
ondes qu'il traverse, son mouvement 
giratoire et les transforme en vis 
d'Archiméde ondulante et c'est là ce 
qu'on appelle onde hertzienne. 


Vous voyez de suite la raison de la 
multiplicilé des théories émises sur la 
propagation de ces ondes en T. S. F. ; 
on a confondu l'effet et la cause parce 
qu'on ne connaissait pas le milieu 
mouvant qui nous entoure. 


L'électron part violemment dans 
l'espace en produisant sur tout son 
parcours des trainées de tourbillons 
d'éther qui conservent, remarquez 
bien ceci, toujours la direction de 
l'onde primitive perpendiculaire au 
sol. Ces tourbillons, ondes heftziennes, 
-sont absolument semblables au rayon 


.. lumineux, nous le verrons plus tard. 


La seule différence c'est que le rayon 
lumineux est une onde d'éther, trans- 
formée en vis d'Archiméde par les 
électrons dont le Soleil inonde l'espace, 
les plus puissants par conséquent, 
tandis que la vis d'Archiméde pro- 
duite par l'électron de nos laboratoires 
est infiniment plus faible. Il n'y a entre 
les deux qu'une différence de degré. 
L'un et lautre ont méme forme, 
méme mouvement giratoire, méme 
direction. L'onde herlzienne se rap- 
proche donc considérablement du 
rayon infra- rouge dont le mouvement 
giratoire est le plus faible et la lon- 
gueur d'onde la plus grande. Nous 
appellerons longueur d'onde la dis- 
tance qui sépare deux spires de cette 
vis d'Archiméde. En augmentant la 
vitesse rotative de l'électron vous 
transformeriez l'onde hertzienne en 
rayon lumineux. 


Voila donc un. premier pas fait sur 


ce terrain si branlant. Tout le reste- 


ne sera plus que jeu d'enfant, si j'ai 
su me faire comprendre. 


Entrons maintenant dans un poste 
émetteur.Je ne vais pas vous en décrire, 
et pour cause, lous les appareils qu'il 
renferme ni les manipulations dont ils 


sont l'objel. J'entre d'emblée dans le 
cœur de la question. On se propose 
dans ce poste, d'extraire de la matiére 
l'énergie qui, sous forme d'électrons, 
*la compose. Ces électrons s'y trou- 
vent amoncelés en si grande abondance 
qu'une parcelle de radium, par exem- 
ple, peut en émettre des flots capa- 
bles de produire un travail facilement 
mensurable, pendant des siècles, sans 
qu'il paraisse avoir perdu de son poids. 


Nous voulons transformer en mou- 
vement et en mouvement d'une vio- 
lence extréme l'inertie de la matière : 
ne disons pas transformer, mais libérer 
cette énergie captive, la disciplfner 
et la lancer sur le rail, sur la voie, à la 
minute choisie par nous. 


Plusieurs procédés sont employes. 
Dans le premier on fait sauter. une 
étincelle électrique trés brillante d'une 
électrode à l'autre et aprés quelques 
incidents de voyage, elle file sur 
l'antenne émettrice d'ou elle part 
invisible dans l'espace. 


Avant de la suivre dans sa course 
folle, voyons un peu son organisation, 
scrutons son tempérament. Elle est 
faite d'un atome qui éclate comme une 
capsule de fulminate, libérant cette 
légion d'électrons, éther, embobiné 
avons nous dit, qui se déroulent alors, 
pour reprendre leur forme et leur 
volume primitifs. L'étincelle électrique 
est un bouquet d'électrons dont chaque 
électron, chaque fleur est retenue par 
sa tige, comme le lien retient et groupe 
les fleurs d'un méme bouquet. 


En faisant sauter cette brillante 
étincelle d'une électrode à l'autre, 
nous romprons le lien du bouquet et 
chaque électron, libéré alors, invisible 
parce qu'isolé, suit le fil et gagne 
l'antenne. Nous venons de réduire en 
poussiere électrique ce bloc électrique 
qu'était la parcelle infinitésimale de 
matière dont la rapide dissociation 
a produit l'étincelle. 


Ces électrons à. puissant. mouve- 
ment giratoire arrivent à flots pressés 
sur l'antenne qui, trop exigué pour 
leur nombre, les lance dans l'espace. 


Mais pourquoi partent-ils, me direz- 
vous ? Ils ont fait si bon ménage pen- 
dant des millions de siècles, réunis 
dans l'atome. Que ne restent-ils fra- 
ternellement groupés sur l'antenne, 
comme on voit en octobre, sur nos 
fils électriques, les hirondelles prétes 
à prendre leur vol pour des cieux plus 
cléments ? 


D'abord, chers lecteurs, parce que 
dans l'atome, cet éther tassé et immo- 
bilisé était matière tandis que libéré : 
et en mouvement giraloire, il n'est 
plus qu'énergie électromagnétique dont 
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le substratum, léther, échappe à 


loutes nos analyses. 
Ensuite parce que, dans cet atome, 


ces électrons immobilisés et empri- , 
sonnés étaient de deux sortes. Ceux qui . 


s'étaient embobinés dans le sens 
des aiguilles d'une montre el ceux 
qui l'étaient en sens contraire. C'est 
ce qu'on désigne par les mots positif 
et négatif. 

Quand la capsule qui les empri- 
sonne éclate et qu'ils se dispersent, 
chacun d'eux tourne dans un sens 
opposé: à son enroulement primitif. 
Chaque groupe suit une direclion 
différente. 

Les positifs et les négatifs se fuient 
violemment, comme des frères ennemis 
lrop longtemps maintenus sous le joug 
paternel. Mais à peine ont-ils usé de 
celte liberté tant  convoitée, ces 
frères ennemis mettent à se relrouver 
une ardeur incroyable. Quelle que 
soit la distance que dans un premier 
mouvement d'indépendance ‘ils ont 
mise entre eux, ils se cherchent el se 
retrouvent. Ils s’enlacent alors, con- 
fondant leurs énergies rotatives de 
sens opposé, qui se neutralisent et 
reprennent la forme primitive d’énergie 
insensible dans l'éthéer rectiligne. 


Pour conserver à ces électrons que 
nous voulons lancer dans l'espace, 
loute leur énergie, il faut donc que 
positifs et négatifs voyagent isolé- 
ment. C'est ce qu'on obtient par un 
dispositif particulier. 

Aussi sur l'antenne émettrice n'ar- 
rivent à flots pressés, réguliers, ct 
intermittents, que des électrons de 
même signe, tournant tous dans le 
même sens. 


Or si vous rapprochez deux bobines 
tournant dans le même sens, vous 
vous apercevez qu'elles se heurtent 
sur tous leurs points de contact et se 
repoussent ; elles s'accolent au con- 
traire et s’atlirent si elles tournent 
dans des sens opposés, "parce qu'alors 
chacun de leurs points de contact suil 
une même direction. Aussi les élec- 
tricités de méme nom se repoussent, 
de nom contraire s’altirent. 


Voilà donc nos électrons amoncelés 
sur l'antenne émettrice, animés d'un 
méme mouvement de rotation. Ils se 
heurtent violemment entre eux comme 
des Loupies tournant dans le méme 
sens et s'expulsent réciproquement de 
ce perchoir oü ils étaient en équilibre, 

Les voilà partis dans tous les 
sens. 

Leur vitesse égale presque celle de 
la lumiere, de 200 à 300.000 kilo- 
metres à la seconde. Ils aureolent 


l'antenne, car ils partent de tous ses 
points. | | 

Mettons, pour les suivre, de l'avance 
à l'allumage de notre pensée et ne les 
quittons pas d'un deux millionièmes 
de seconde. 


Ces électrons tournant à des vitesses 
effroyables, lancés dans l'espace avec 
une force adéquate, traversent le 
milieu éthéré qui se dirige sur le sol 
d'un mouvement uniformément accé- 
léré. | 

Leur premiére action esl d'impri- 
mer leur violent mouvement giratoire 
aux parlies de ce courant qu'ils tra- 
versent. Ils créent ce que j'ai appelé 


ce 
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onde 


antenne 


lumière ; c'est-à-dire, du mouvemeni 
de rotation de l'onde éthérée, progres 
sant bien plus vité que le milieu qui 


la porte. 


Ainsi ce milieu en mouvement, 
traversé à une vitesse de 200.000 kilo- 
métres à la seconde par des milliard 
d'électrons, sera toujours comme ui 
tableau noir d'école où les caractere 
tracés s'effacent aussitôt que formés. 


Rendez-vous compte aussi que li 
vitesse des électrons et des ondes : 
mouvement giratoire qu'ils créent est 
si grande, eu; égard aux distances ridi- 
culement petites qui séparent le 
postes émetteurs et récepteurs terres- 


onde hertzienne 


antenne 
| receptrice 
——] poste récepteur 
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tout à l'heure des vis d'Achimède qui, 
bien entendu, se dirigent toujours vers 
le sol, tandis qu’eux-mémes décrivent 
les trajectoires que leur impose le 
mouvement du milieu, ct leur vitesse. 


Vous voyez donc que tous ces élec- 
trons n'éprouveront pas, dans leur 
voyage, des difficultés, des résistances 
égales ; toules les routes ne leur seront 
pas également favorables. Ceux qui 
s'élévent dans l'atmosphére perpen- 
diculaire au sol, auront à lutter direc- 
tement contre le courant d'éther qui 
frappe la terre; ceux qui gagneront 
directement le sol seront aidés par ce 
méme courant el ceux qui prendront la 
direction intermédiaire, c’est-à-dire 
horizontale, éprouveront une moyenne 
résistance mais tous traceront dans 
l'espace une traînée de tourbillons 
d'éther, de vis d'Archiméde qui gagnent 
le sol avec la vilesse du milieu ; non, 
erreur, pas du milieu, mais de la 


tres, que lout s'y passe dans l'instan- 
tanéité. 

Les électrons partis en troupe innom- 
brable ne seront: donc pas les agent: 
directs des phénomènes qui se passen! 
dans votre antenne; ils n'agiron! 
qu'indirectement. Aussi n'est-il pas 
indispensable qu'ils aillent se réfléchi 
sur la couche de Heaviside Lerresire 
à laquelle je crois fermement et qui me 
paraît beaucoup plus proche du s! 
qu'on ne le suppose, 25 à 30 kilometres. 
du moins pour ceux qui ne doiveul 
parcodrir que l'hémisphère dont ler 
source est le centre. Ils ébranlent tt 
milieu éthéré qui se rue vers le si 
el le zébrent d'ondes giratoires, comme 
des traînées de pluie pendant l'avers. 

Ce sont ces groupes d'ondes gir 
loires, ondes hertziennes qui, arrivan 
sur votre antenne à des intervals 
plus ou moins rapprochés, mues d" 
mouvements giraloires plus ou mons 
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violents, v apportent les volontés du 
poste émetleur. | 


On pourrait donc désigner par ces 
mots, longueur d'onde, en T.S. F., deux 
choses différentes. 

La premiére serait le temps qui sépare 
le depart de l'antenne de deux envolées 
d'électrons, la seconde, la distance qui 
separe deux spires de ces ondes hert- 
aennes créées par l'électron sur tout 
son parcours. Ces spires sont d'autant 
plus rapprochées que la puissance 
uiratoire de ’électron étail plus grande. 

Nous emploierons, dans cet article, 
le mot longueur d'onde pour désigner, 
le temps, la distance, qui séparent le 
départ de deux groupes d'électrons. 
Vous savez qu'on est arrivé par des 
dispositifs trés habiles à produire ces 
departs d'électrons en masse, un nom- 
bre effrovable de fois par seconde 
(courants à haute fréquence) un mil- 
lion et plus. ` 

C'est ce nombre que l'on fait varier à 

volonté, pour faire de l'onde longue 
une onde courte et vice versa. 


Ne craignez pas, cher lecteur, que 
vos envolées d'électrons se rattrapent 
ct sembrouillent en partant sur la 
mème voie plus d'un million de fois 
par seconde, car si nous leur donnons 
wvulement la modeste vitesse de 
XN.000 kilomètres par seconde avec 
in million d’envolées, dans le même 
lemps, les premiers électrons seront 
déjà à 200 mètres quand partira la 
econde envolée d'une vitesse égale. 
.1 longueur d'onde sera dans ce cas 
le 200 metres. 


La piste, la voie que vient de tra- 
'erser cette trombe d'électrons est 
léjà balayée quand arrive le second 
scadron. Tout a été remis en état par 
es ondes d'éther, le milieu, qui se pré- 
ipitent vers le sol d'une égale vitesse. 


Vous vous rendez compte, claire- 
nent j'espere, de ce qui différencie les 


ondes longues des courtes, nous verrons 
plus tard les inconvénients et les avan- 
tages de chacune d'elles. 


Les autres procédés pour l'obtention, 
la libération des électrons générateurs 
d'ondes hertziennes est l'induction ou 
l’incandescence, mais quel que soit le 
procédé employé, le résultat final est 
le- méme. De l'antenne émettrice 
partent des envolées composées d'élec- 
trons positifs ou négatifs alternati- 
vement ; mais dans un méme escadron 
tous Lournent dans le méme sens. 


Ces frères réconciliés se poursuivent 
peur s'enlacer, mais comme ils ont 


des énergies pareilles étant issus d'une. 


méme source, ils conservent leur dis- 
tance. | 


Vous vous rendez compte sans que 
j'insiste en ce moment, que sans la 
mobililé extrême du milieu, les phéno- 
mènes de T. S. F. ne pourraient se 
produire. : | 


Si les ondes giratoires, ces vis d’Archi- 


mède, ondes hertziennes, créées par le 
passage de l'escadron positif ne dis- 
paraissaient pas immédiatement, en- 
trainées vers le sol par le mouvement 
du milieu, les ondes produites par 
lescadron négatif qui suit à un mil- 
lionieme de seconde les rencontrerait 


et les neutraliserait puisqu'elles ont. 


un sens giratoire opposé. 


Mais regardez, là-bas, poindre à 
l'horizon, cet escadron de pur-sang, 
comme les coursiers de la Walkyrie 
il traverse l'espace à une vitesse ef- 
froyable. Il s'avance vers nous, le 
voilà, et déjà il a disparu à l'horizon 
opposé. Le milieu en est tout boule- 
versé. Ces électrons passant en trombe 
sur nos tétes ont déterminé dans le 
milieu éthéré ces tourbillons d'éther 
en vis d'Archiméde qui se précipitent 
vers le sol et frólent votre antenne. 

Ces tourbillons ionisent le métal de 
cette antenne ; ils dissocient, ils désa- 
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grègent les atomes de sa surface qui 
libèrent leurs électrons. Ceux-cj se 
réunissent et se déroulent, donnant lieu 
au courant électrique qui ébranle 
votre poste. Il se produit au poste 
récepteur, les mêmes phénomènes, mais 
en sens inverse qu'au poste émet- 
teur. 


Votre antenne sera frappée alter- 
nativement par des ondes hertziennes 
positives ou négatives, mais le détec- 
teur de votre poste n'ouvrira ses portes 
que pour les unes ou les autres, suivant 
vos préférences du début ; car ensuite, 
il restera fidèle à ses premières impres- 
sions. 


Deux réflexions naissent de ce fait. 
La premiére c'est que le courant pro- 
duit dans votre antenne est propor- 
tionnel à la puissance rotative et au 
nombre de ces vis d'Archiméde, de 
ces tourbillons d'éther créés par le 
passage de l'électron. 


L'énergie de ceux-ci dépendra à son 
tour de la force rotative de l'électron 
toujours sous l'influenee immédiate 
de la puissance du poste émetteur. 


La seconde c'est que l'abondance du 
courant né dans l'antenne sera pro- 
portionnelle à la surface du fil dont 
elle est faite, surtout à la facilité plus 
ou moins grande avec laquelle ce fil 


se laisse ioniser. 


Nous venons d'analyser la nature de 
londe hertzienne et de voir son mode 
normal de propagation. 


Dans le prochain article nous revien- 
drons sur sa premiére entrée dans le 
monde, nous la suivrons pas à pas dans 
son voyage et nous verrons, aux acci- 
dents, quelquefois mortels qui lui 
arrivent, que même pour un électron 
et sa fille l'onde hertzienne, tout n'est 
pas pour le mieux dans le meilleur des 
mondes. 


(à suivre.) 
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Il nous faut calculer maintenant : 
ALIEN 

Cette expression est égale à 0, ce 

. qui simplifie les calculs. En effet, en 

dérivant z on n'a que des sinus qui 

pour ¿= 0 s'annulent. Bien entendu la 

constante 1 disparaît. On peut écrire : 


Z = 0 = 0 (63) 
L'expression : 
| 2MZ?, — o 
s’écrit de la facon suivante : 
2MZ% — o — 2 (a +b +d) (1 + 8ab 
2b ax bd : d 3 pa 
FF T AMT (TEM (64) 
d 3 
tata y 


117 
Nous avons Gi 


cosinus 3/ et le cosinus / prennent 
la méme valeur pour /=0. 

Nous pouvons maintenant calculer C, 
il est égal à l'expression suivante : 


C = (8ab — 5bd — 25 — 2d — 2ad 
— bas) (1 + 8ab + 2b 


17 : 1 d 
a bd 4 5 ad +5 bs TE (65) 
+2 (a + b-1 d) ( +8ab + zd 
7,,.1 5 can 
tgp bd + sad + ib + a) 


c, ne l'oublions pas, est ud à racine 
de C. Nous pouvons, si nous le désirons, 
extraire la racine carrée en nous ser- 


vant des premiers termes de la for- 


mule du binôme de Newton. 
nous le ferons plus loin. 


Calculons maintenant v. Nous 
savons que sa valeur s'écrit de la 
facon suivante 


comme 


dt 
7 


Nous allons calculer l'intégrale de 


D = -— C 


n = 


bd parce que le : 


» 
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( Suite) 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


SUPER-RÉACTION 


en effectuant la division algébrique. De 
la sorte l'opération est très simple. 
Dans l'expression résultant de la 
division nous aurons le chiffre 1 moins ' 
les différents termes de z (cos f, cos 2t, 
cos 3f...). 


li faut ajouter également affectés du 
signe + les carrés des différents termes 
(excepté 1) de méme que les pro- 
duits des termes entre eux avec le 
coefficient 2 (excepté 1). La première 


TY Du 
approximation de VA écrit : 


E ar (Bat + 2545 ; bd) cos t 


NI — 


MA 3 d , 
ed (5 ad + 1 bt + 5) cos 2{ (66) 


2l er eee ee 
n cos -— 61^ COS 4 


N faut lui ajouter les carrés : 
: | 
[Bab + 26 +: 5 bd ) cos? f + (5 ad 
dN* 
rib 5) cos? 2 (67) 


441 
t 9916 iam 


ainsi que les produits : 


(2 (Sub +2b4 2 bd) (3a0 5 be 


d? cos? 4 


bèd? cos? 3M +. 


l 
-} j cos l cos 2t 


2 (Rad E in ; bd) zr bd 


cos / cos M 
2 (Sab +2b+ 3 bd). = d'cos! 
ds (8a a +35 t fi COS 
cos 4/ 


d 21 
+2(5 ad +> bt JE Z7 bd cos 


Duis s ANB, 
pets) ge 


63 
cos 2/1 cos 402 . Tue bd cos 31 cos 4t 
34256 


(68) 


1 
2l cos 31 2 (3 ad + 


2(! ad m 


1 3 3 
"E ps cies Le 2 
~ (s ad ar b3 4 4 &l d? | cos 2/ 


ÉTUDE D'UN SYSTÈME OSCILLANT 


Pour ces derniers nous allons nou: 


servir des formules de transformation 
trigonométrique. Le produit : 


2 (Bab +2b + 5 bd) (sad + T 


d 
T 5) cos Í cos 2 


donne : 


(Sab +26 + 5 bd) (5 ad + ib: 


4 


d 
+ 5) | cos t+ cos d 


(6h 


l'expression : 
2 (Sab +25 + 5d) . 
peut s'écrire : 


(8ab +2b+5 bd) = 


LI 


21 : 
=~ bd cos! cos 3! 
254 


bd [cost 


(m 
+ cos 4/] 


Nous avons de méme : 
3 


| 3 
2 (Bab + 2b +5 bd) i aq cos t 


cos 4t — d? (Sab + 2b + | bd (71) 


: 2 | cos 3l + cos 5 | 


1 3 d\ 21 
2( ad nantes E 5g bd cos 2/cos:¥ 


I à 21 (72) 
E ad 4- FL 5) aq bd (eos 


+ cos 5f) 


+5 d\ 3 TL cos2lcos 44 


" x 


+ cos 6f] 


) 
EYE arog bd cos 3/ cos 4l xn 


E bd? pon -+ cos 71] 
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Pour nous faciliter l'intégration des 
lermes en cosinus carrés nous allons 
nous servir de la formule de trans- 
trmation trigonométrique 


1 + cos 2/ 
cos? { = veg e 


Nous pouvons écrire : 


| , D 

; Neb -2b + d) [1 + cos 2/] 
ae 45) [1 + cos t] 
BEETT (9) 
us z345 0*d* [1 -+ cos 64] 


7 apu d [1 + cos 8f] 


ies maintenant nous séparons les 
"rmes sans cosinus que voici : 


| 2 1/1 
l sab - 2b à 5 bd) tg (5 ud 


. ^ (76 
28 At | 441 AM ua qa () di (6) 
d^ ^5) * 8832? * * gig 


Aprés ce petit calcul préliminaire 
nnus groupons les termes sans cosinus, 
ceux avec cosinus 4, cosinus 24, 34, Af. 
Nous négligerons pour l'instant les 
tormes en cosinus dé, 6 et 7L ainsi que 8t 
[ui apparaissent dans le calcul. L'inté- 
wallon. devient maintenant extré- 
mement facile. Nous écrirons donc : 


d =|1 = {806 +20 + 50d) 
I1 3,, du? 44 
(ot 5045) + (sa on 

9 D 


bd) +( Bab +26 +: ^ jM) (zad 
SC (3 ad + Th 


Hr He 343 M 


| Qa det) 


(sub + 204.5 ;M)si = bd — (77) 


TA a 


ói 
e +5 jd) Ir 


| | uhi don +5 bd) 
yad 
; 


(sat 


MN + © CRE - (Bab +25 
DEC Lie 
(8a MAUS 


: : : sin 4l 


Nous voyons sue un élément 
fixe et un élément variable dans la 
pulsation. Il est évident que pour une 
valeur bien déterminée de / tous les 
cosinus s'annulent à la fois. La partie 
fixe de la période se trouve donc 
représentée par le produit de VC et 
les termes sans cosinus de l'intégrale 
en question. Nous allons maintenant 
calculer u. Nous verrons comment 
varie l'amplitude de l'oscillation. Nous 
savons que u est la racine de z. En 
première approximation, nous servant 
de la formule du binóme, nous écrirons 
1+ les différents termes (cosinus £, 
cosinus 2/, etc.) divisés par 2. Pour 
obtenir une précision plus grande nous 
ajouterons un terme supplémentairc 
—1/8 de l'expression au carré sans le 1. 
linalement u peut s'écrire de la façon 
suivanle : 


u ==] Ss l z (9 4 2b 4. : 5 bd ) cos l 


15 ad +3 ee 


l ee aoe 
E Nus * 728 


» s | (sab n > ; bd) güv 


d? cos 44 
(78) 


1 3 d 
+ (gad+ 708+ 5 cos 2l 


21 j 
uk bd cos 3 + oi cos «| 
Il n'y a peut-être pas grand intérêt 
à extraire la racine carrée de : ; nous 
pouvons irés bien écrire d'une facon 
beaucoup plus précise : 


4- [14 (80b + 26 | 5 ba) cos f 
1 ' d 
is (zad ET |- 3 ) cos 2l (79) 


po bd cos 304 

A la fin de ce 
à des résullats intéressants. À notre 
connaissance la methode indiquée dans 
le numéro de juin et celui de juillet du 
Q. S. T. Français es! la seule dans Uélal 
actuel de nos connaissances mathéma- 
liques nous permeltant d'écrire la solu- 
lion de l'equation : 


x" + A(z = 0 | 
telle que nous la désirons, c’est-à-dire : 


3 Yy 
Ei d? cos u|” 


H COS U 


l'autre solution comportant un sinus ; . 


en combinant nous obtenons un cer- 
tain déphasage. Il est trés remarquable 
de voir que les solutions ressemblent 
comme aspect à celles de l'équation 
classique bien connue à coefficient 
constant. Comme on pouvait le pré- 
voir pour cette équalion nous obte- 


calcul nous arrivons : 


nons une période continuellement varia- 
ble. La sinusoide qui enveloppe en 
quelque sorte, qui module les oscil- 
lations à haute fréquence est déformée 
par l'apparition de nombreux harmo- 
niques que nous avons calculés. Le 
tracé oscillographique nous a appris 
que la courbe de croissance et de 
décroissance des oscillations étail irré- 
guliére et dans ce cas la cause peut 
étre différente et pour ainsi dire uni- 
quement d'ordre physique. La méthode 
de Poincaré indiquée dans le numéro 
de février du Q. S. T. est nettement 
inférieure à celle que nous venons 
d'exposer. La solution est tres diffi- 
cile à interpréter au point de vue 
physique. Nous obtenons une infinite 
de sinus dont les périodes augmentent 
en progression arithmétique ; ces pé- 
riodes sont fixes. Il est très curieux de 
voir que la somme de toutes ces périodes 
fixes est équivalente à l'apparition 
d'une période variable. Cependant le _ 
fait est indiscutable puisque les cal- 
culs dans les deux cas sont rigoureu- 
sement exacts. Une autre méthode 
que mous exposerons prochainement, 
mélhode due à Hilbert, solution par 
les équations intégrales, nous permet ` 
peut-étre d'expliquer cette contradic- 
tion apparente fort embarrassante. 
Par ce procédé nous obtenons égale- 
ment une infinité de sinus affectés 
de coefficients différents, que l'on peut 
calculer d'ailleurs en procédant à des 
inlegrations assez difficiles par approxi- 
mations. 


Nous voyons donc qu'il faut se 
montrer extrémement prudent quand 
il s'agit d'interpréter phvsiquement les 
résultats d'un calcul. Pour notre cas 
nous avons dit seulement dans le 
Q. S. T. du mois de mars que la solu- 
tion de léquation pouvail s'écrire 
avec une période fixe. Il faut donc 


- supposer que la combinaison des nom- 


breux sinus de périodes différentes 
et de coefficients différents équivaut 
mathématiquement à une pulsation 
de fréquence et d'amplitude pério- 
diquement variable. Il n'existe pas 
à netre eonnaissanee une formule 


. mathématique permettant la transfor- 


mation directe d'une expression à 
l'autre. Nous pouvons eependant, si 
nous le désirons, écrire une formule de 
ce genre en égalant les deux solutions 
obtenues, par deux méthodes diffé- 
rentes. | 


Nous “intéressant d'indi- 
quer rapidement le calcul qui permet 
de ramener l'équation : 


1 +A(Dy-0 
i (ai bcos 2r j ecos 15) y- 0 


+ 
CTOVONS 
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à une équation de Bessel. Nous indi- 
querons également dans un prochain 
numéro la façon de passer à uné équa- 
tion intégrale. 


La forme générale de l'équation 
de Bessel est la suivante : 


LE] 1 * 
u(1—u) y” +5 (1 — 2u) y 
= 4y (c+ 2a — 1bau + 1bau?) 
Pour la transformation nous par- 


tons de l'équation : 


u’ +-(a+b cos 2x + c cos 4r)y = 0 


On pose : 
. U = cos*t 


Nous avons donc : 


du = — 2 sin x cos? dx 
d dy du d 
fe = de de ga (— sin e) c 


La dérivée seconde se calcule de la 
facon suivante : 


4 = ale ~ dun) a 

de?  dx\dx)/ — 

dy 

(ae): (— sin2a) +£ (— sin 2a) 9 
d'y m. sin 121 — 2 cos? 2x P 


dx? — du? 
Nous savons que : 


cos 2x = 2 cos? "T bi 
etsin? 2r —4sin?z.cos*r—4(1—u)u 


du 


\ 


HEHEHHE 
L'équation devient : 


E CN DNE 
4 (1 —u) uu? + 2 Tu = 2u) 
+[a + b (2u — 1) +c 2u —1)°] y =0 
Après avoir divisé par 4 nous oble- 
nons la forme : 
5 1 ] 
-u (1— u) y +5(l — 2u) y’ 
1 es 
`+ gy [2+ Bu + yu?] 


avec a =a — b+c, 8= 2b — 4c, y= V 
qui ne diffère que très peu de l'équa- 
tion type de Bessel dans le cas général. 


`(A suivre.) 


L'UN DES DISPOSITIFS LES PLUS INGENIEUX DU RADIO-RALLYE . 


M. Horace Hurm à côté de sa voiture. 


Qs 7 F ee ET RADIOELECTRICITE REUNIS 45 


THEORIE 


sans fil aura 

véritablement conquis. une 

popularité sans limite au 

moment où il sera possible 
d'éviter dans la plupart des cas les 
sifflements si désagréables qui saluent 
l'approche de l'accord. La méthode 
neutrodyne permet précisément une 
stabilisation parfaite des différents 
circuits oscillants constituant le poste 
et en particulier des circuits en réso- 
nance simultanée. La méthode neutro- 
dvne est presque indispensable pour 
i1 réception des ondes courtes avec un 
anplificateur à plusieurs étages. Elle 
permet en outre la stabilisation par- 
fute des émetteurs. 


A téléphonie 


& 

l'inventeur de la méthode neutro- 
iyne est le professeur Hazeltine, amé- 
ricain d'origine russe. Cette méthode 
«cle appliquée avec un énorme succès 
«t se généralise de plus en plus à tous 
ls postes de radiotéléphonie. Elle a 
té complétée par Seignette, Barthé- 
lemy qui l'ont appliquée avec de bons 


resultats à la bigrille. Nous avons indi- : 


que ici-même une méthode de neutra- 
lisation totale de la monogrille qui ne 
kut pas intervenir de condensateur 
auxiliaire eL basée également comme 
lı neutrodyne de Hazelline sur l'emploi 
lu pont de Wheatstone mais qui ncu- 
"alise non seulement la capacité 
rilleplaque mais aussi la capacité 
iUament-grille, d'où efficacité beau- 


Fig. 1. 


par Stéphane LWOFF 


Membre du Bureau du Radio-Club de France. 


ss fs sos as D 
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coup plus grande pour les ondes ultra 
courtes puisque cette capacité joue 
le róle de court-circuit partiel entre le 
filament et la grille, avant une chute 
de tension préjudiciable au bon fonc- 
lionnement de la lampe. 

Lucien Chrélien a également étudié 
un montage spécial de neutralisation 
et Crowther et Tuigey ont résolu le 
problème idéal de la réflexion par 
l'emploi d'un circuit spécial décrit ici 
et que nous avons baptisé de leur 
nom. Ce circuit est doué de propriétés 
intéressantes puisqu 'il permet en méme 
temps d'éliminer certaines oscilla- 
lions parasites de haute fréquence 
prenant naissance dans les bobinages 
à prises médianes. 

Ces articles constituent donc une 
monographie de la question. lls expo- 
seront en outre au lecteur le point de 
vue philosophique qui a guidé l'inven- 
teur de chaque nouvel appareil. 

CHAPITRE Ier. 
Introduction mathématique 
à l'étude des neutrodynes. 

$ I. Le Pont de Wheatstone 

1° Position du probléme. — Il existe 
un circuit qui résout le probleme sui- 
vant : 

Etant donné deux points d’un réseau 
électrique aux bornes desquelles existe 
une difference de potentiel, régler des 
résistances, des selfs et des capacités 
insérées dans ce réseau de telle manière 
qu'il existe entre deux autres points 
une différence de potentiel nulle quelles 
que soient la fréquence du courant et 
la différence de potentiel aux bornes 
des deux premiers points. L'appareil 
ou plutôt Pun des appareils, le plus 
simple et le plus efficace, a été trouvé 
par Wheatstone. Il se compose (fig. 1) 
d'un quadrilatère ABCD. Soit Z,, Z, 
Z» Z, les impédances imaginaires 
des quatre côtés du pont et soit 
A,B,C,D, les potentiels imaginaires 
aux points A,B,C,D. Il est possible 
de régler, Z,, Z., Z3, Z, de telle maniere 
que la condition 


À 4. C 
entraine cette autre 
B — D. 


pH HEELS ELLE E EEEL CELL E er pe od CE EE Hd 


` 


NEUTRODYNES 


PRATIQUE 


Si entre B et D existe donc un cir- 
cuit quelconque, il ne sera parcouru 
par aucun courant, la différence de 
potentiel à ses extrémités étant nulle. 
. La réciproque est d'ailleurs vraic. 


Si entre B et D existe un électro- 


moteur produisant une différence de 
potentiel, elle sera nulle entre A et C. 
Ceci nous permet d'affirmer que l'impé- 
dance de l'électromoteur na pas 
d'influence sur la non-existence de la 
différence de potentiel entre A et C. 
Insistons sur cette réciprocité remar- 
quable qui est le point de départ de 
lous les montages neutrodvnes. Dans 
le montage neutrodyne (fig. 2) il 
v a en général entre A et C un circuit 
oscillant, celui de grille par exemple 
et entre B et D un autre circuit oscil- 
lant, celui de plaque. Chacun de ces 
circuits reçoit des forces électromo- 
trices, mais ces forces électromotrices 
ne peuvent réagir les unes sur les autres 


parce que l'ensemble des impédances 


Zo Z» Zy Z,liant les points ABCD 
est réglé de telle manière que l'échange 
d'énergie soit impossible à cause de 
l'annulation réciproque des différences 
de potentiel en AC et BD. 

Mais ceci est simplement une vue 
théorique ne répondant pas tout à 
fait au montage pratique, comme nous 
le verrons plus loin. 

Pour annuler une différence de poten- 
tiel variable en grandeur dans le 
temps, les impedances doivent satis- 
faire à des conditions également bien 
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déterminées. Il y a donc quelques 
conditions restrictives à observer rela- 
tives à la position des selfs et des 
capacités notamment. Ce point est 
particulièrementimportant dansl’étude 
des neutrodynes où les circuits sont 
parcourus par des courants de haute 
fréquence. Ces courants de haute 
fréquence déterminent des effets de 
self et de capatité qui laissent loin 
derrière eux les effets dus aux résis- 
tances ohmiques des circuits. 
2° Détermination des conditions d'équi- 
libre. — Cherchons la solution du 
probléme précédent (fig. 1). ' 
Soit Z,, Za Z5, Ze les impédances 
du pont ; 
I, les courants dans 
ces branches ; 
les potentiels - des 
points ABCD. 
S'il ne passe aucun courant entre B 
et D on aura : 
par 
et = 


m I Is, 
A, B, C, D, 


Comme le Botentiel- du point B est 


égal au potentiel du point D, nous 
aurons : 

A—B =A—D 
et B—C =D—C. 
or: A—B=Z,]I, 
A—D =Z,I; 
B—C =Z, I, 
D—C=Z,I, 
Z,1,=Zsl; 
Z: 1,=2Z,), 


donc 


Mais IT, 
d'où Z41,=2;l, 


Divisant membre à membre, nous 
obtenons la relation simple suivante : 


APA 
Za fi 


ou bien Z,Z,-—Z;,Z;, qui exprime la 
condition d'équilibre du pont. 
§ 2. Courant dans le pont déséquilibre. 


On peut calculer le courant circu- 
lant dans l'une des branches en appli- 


quant les équations de Krichoff (fig. 3). 
Indiquons le résultat en renvoyant 
pour le détail à l'excellent traité de 
Bouasse : mE 
Soit I, ce courant, E la force élec- 
tromotrice de la pile débi- 
tant aux extrémités du 
pont ; 

Rp la résistance de la branche 

contenant les piles ; 

R, la résistance de la branche 

opposée ; 

Ip le courant dans la branche 

contenant la pile ; 

A la quantité. 
A=RpR,g(Z,+Z,4+2Z, -Z4) + 15(Z, +23) 
(Z: + Z.) + Rg (Z, + Zi) (Zs + Zi) 
+ Z,Z2(Z3 + Z4) + ZZ, (Z + Zy). 

L'expression du courant circulant 
dans la branche ne contenant pas la 
pile a die valeur 


- IG ZZ) (a) 


On remarquera conformément à l'ex- 


pression donnant l'équilibre que ce 
courant devient nul si 
Z4, Lila 

Cette expression (a) esl intéressante 
parce qu'elle permet de déterminer 
dans chaque cas la valeur du courant 
dans l'une des branches et par con- 
séquent les réactions mutuelles des 
circuits dont la figure. 2 indique la 
disposition. 

$ 3. Equilibre el symetrie. 

I n'est pas sûr à priori que la super- 
position d'un état d'équilibre à un 
autre état d'équilibre est encore un 
état d'équilibre, mais à cause de la 
symétrie et de la forme linéaire des 
équations de Krichoff, le fait peut 
être prévu. 

Cette proposition reste à la base de 
la théorie des neutrodynes, car si les 
deux diagonales du pont contiennent 


Vig. 5. 


chacune un électromoteur resultant de 
la superposition de deux états d'equi- 
libre (deux ponts contenant chacun 
un électromoteur que l'on fait coin- 
cider), l'ensemble sera encore un état 
d'équilibre et les électromoteurs nc 
peuvent avoir l'un sur l'autre aucune 
influence (fig. 1). Cette superposition 
implique l'addition des forces éle- 
tromotrices et des courants relatifs 
à des étais pris séparément. Ceci 
veut dire que les diagonales seront 
parcourues seulement par les courants 
provoqués par l'électromoteur insért 
dans cette diagonale et que Tlelec- 
tromoteur inséré dans l'autre ne pourra 
y créer un courant que dans le cas de 
déséquilibre des branches du quadri- 
latere de Wheatstone. 

Il y a d'autres propositions trés inte- 
ressantes qui peuvent guider le 
recherches futures. 

Si un électromoteur E inséré entre 
les points A et B d'un réseau de con- 
ducteurs produit un courant I dam 
un des conducteurs du réseau, le mème 
électromoteur transposé et inséré dans 
la branche où régnait le courant | 
reproduisant ce courant dans le con- 
ducteur AB où il était inséré prece- 
demment. Cette proposition résulte 
de la superposition des états d'équi- 
libres qui reste encore un état d'équi- 
libre. Si on superpose les deux états 
produits il y a équilibre total, le cou- 
rant | n'existe plus car les forces élec- 
tromotrices sont égales et oppose 

De ceci il résulte qu'un électro- 
moteur ne débitant pas dans un con- 
ducteur d'un réseau, on ne changers 
pas l'équilibre préétabli en faisan! 
varier la résistance du conducteur dans 
lequel cet électromoteur est insén. 
Ces deux derniéres propositions son! 
très importantes ear elles trouver! 
une application immédiate au por! 
de Wheatstone -: 

Admettons qu'une pile soit insert 
dans l'une des branches du pont (fig. ! 


équilibre étant réalisé avant son 
itroduction que la condition ordi- 
aire 


LiL; —Zg32-.. 


Cette pile envoie dans la branche BD 
n courant indépendant de la résis- 
ince de la branche AC dans laquelle 
t insérée la pile P’, car l'état d'équi- 
bre précédent l'introduction de la 
ile était indépendant de cette résis- 
ince. On peut en particulier court- 
ircuiter les points A et C sans modifier 
' courant passant dans BD dà à la 
ile P (fig. 5). Nous retrouvons comme 
as particulier la superposition des 
tats d'équilibre dans deux ponts, 
ont les diagonales sont munies cha- 
une d'un électromoteur (fig.1). Ces 
lectromoteurs ne peuvent s'influencer 
nutuellement si 4&équilibre des bran- 
hes du pont est réalisé par la condi- 
TOR 


Aa PET fare 


Ceci résulte. également de la pre- 
miere proposition de ce paragraphe. 

ln général, le cas de la figure 1 est 
"urement théorique et ne se rencontre 
jas en pratique. Dans le neutrodyne, 
your éviter les réactions de circuit 
ı circuit, on constitue un pont de 
Wheatstone dans lequel deux des 
branches du pont sont couplées par 
nutuelle induction. Ces branches (Z, 
'" Z, par exemple) couplées par 
nutuelle induction sont des bobines 
"mstituant le circuit d'accord de 
Plaque ou de grille (fig. 6) comprenant 
un condensateur d'accord C4 aux 
extrémités B et D de l'ensemble LL}. 


Le circuit L,C, inséré entre A et C 
représente soit le circuit de grille 
ou de plaque suivant que L,L, repré- 
sente le circuit de plaque ou de grille 
de la méme lampe dans lequel est 
introduit un courant dû aux impul- 
sions extérieures. 

C, et C, sont de petites capacités 
pures représentant les éléments géo- 
métriques des impédances Z, et Zs. 
Si aux bornes A et C existe une diffé- 
rence de potentiel, celle-ci ne peut se 
manifester aux borfes B et D si les 
capacités C, et C, ainsi que L, et L, 
sont convenablement réglées. 

Les circuits O, et O,, tout en étant 
liés par des connexions, n'ont alors 
aucune influence pouvant déterminer 
des interférences. C, est la capacité 
grille-plaque de lampe provoquant 
un couplage et C4, un- condensateur 
auxiliaire réglable appelé neutrodon. 
Les couplages des circuits se font à 
travers la batterie de plaque qui n'a 
pas été représentée ici. Cette pro- 
priété du pont a donc été appliquée 
avec succés comme nous venons de le 


, voir à la lampe à plusieurs électrodes. 


La figure 6 correspondra à peu de 
chose à la figure 4. 

Héglons le pont en l'absence de 
forces éleetromotrices. Si nous appli- 
quons dans l'une des branches un 
électromoteur (force  électromotrice 
d'induction dans L,L,) celle-ci crée 
un courant dans la branche BD, cou- 
ranL qui ne sera pas modifié par la 
résistance des tircuits L,C, car nous 
savons que cette résistance varie 
puisque le courant à différentes fré- 
quences fait vaincre son impédance. 


Conditions d'équilibre 
en alternatifs. 


Les conditions d'équilibre étant les 
suivantes : 
Gba cc ibis 


Ces quantités que nous avons sup- 
posées imaginaires afin qu'elles puissent 
s'appliquer au courant alternatif, peu- 
vent étre transformées en considérant 


les résistances ohmiques et les réac- 


tances totales du type js qui entrent 
dans chaque branche du pont et sont 
de la forme 


j (Le = x) 


si — a9 — cd — c8 350 
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Fig. 7. 


Désignons par 
Z,-—Z,-4]5, 
Z,=Ze+J82 
Z,=Z3+-]S3 
Z,—Z4,4]5, 
les impédances du pont, les relations 
précédentes deviennent : 
(Z,+jS,) (Z4 +S.) =(Z2 js (Z5 -]53) 
c'est-à-dire en groupant les quantités 
imaginaires et celles qui ne le sont pas 
Zi£.—S8 154 =ZZ3—S 29 3 
et 
ZS: +S, - 23293 +5223. 
En ce qui concerne le neutrodyne, 


le cas qui nous intéresse est celui dans 


lequel il n'y a pas de courant con- 
tinu dans deux des branches du pont 
(côté des neutrodons) Nous suppo- 


- serons d'autre part la résistance ohmi- 


que de l'impédance des autres branches 
assez faible de sorte que : 
Z1—254,-254-2,-0 
et l'expression précédente devient 
(fig. 7) : l 
S494 S5; 


1 l 
Ja HM o 
S.—L,.o S, =— Lw. 
c'est-à-dire : 
I3 LG 


Felle est la condition d'équilibre du 
pout en gros. 

En réalité l'équilibre dans le mon- 
lage que nous avons à considérer 
dépend en plus de deux termes qui 
sont des mutuelles inductions car les 
selfs L, et L, sont mutuellement 
couplées. Nous allons examiner préci- 
sément le cas d'un tel pont dans un 
prochain article et commencerons la 
partie pratique dans le'méme article. 
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MAUVAISE RECEPTION EN RADIOPHONIE 


Ingénieur en Chef de la Société Belge Radio-Electrique, 
Président de la Commission Technique de l'Union Internationale de Radiophonie. 


SES CAUSES ET SES REMEDES © 


E serais presque tenté de com- 
mencer cette causerie en m’ex- 
cusant de vous parler encore 
de radiophonie. 

Je n’en ferai toutefois rien, d’abord 
parce que M. Bede, l'infatigable pré- 
sident, organisateur de ces conférences, 
m’a assuré d’avance de votre bienveil- 
lance, et, d’autre part, parce que je 
suis convaincu que vous avez compris 
depuis longtemps que la radio-électri- 
cité, la fille benjamine de la famille 
de l’industrie électrique, est en proie 
à une fièvre de croissance qui l'aménera 
bientôt à la taille de ses ainées. 

Un tel phénoméne ne peut laisser 
indifférents les électriciens. Pour mieux 
lilustrer, je vais d'abord vous citer 
quelques chiffres : 


Développement 
de la Radio-diffusion 


A la fin de 1926, on estimait, aux 


. Etats-Unis, à 6 millions 1/2 le nom- 
bre d'appareils récepteurs radiophoni- 


ques et à 26 millions (grâce aux haut- 
parleurs), le nombre d'auditeurs. C'est 
dire qu'un habitant sur 4 écoute 
habituellement l'une des 671 stations 
émettrices qui parsèment les Etats. 

Pendant la méme année, le chiffre 
d'affaires relatif à la vente au public 
des appareils et accessoires de T. S. F. 
a dépassé 500 millions de dollars ! 
Si, en Belgique, nous étions arrivés 
au méme .degré d'évolution, le chif- 
fre d'affaires annuel correspondant dé- 
passerait un milliard de francs, et 
l'Etat n'aurait pas touché, au passage, 
moins de 20 millions rien que sous 
forme de taxes de transmission,sans 
compter les quelques autres petits 
impóts divers habituels ! 

En Europe, la situation est un peu 
moins brillante et varie surtout beau- 
coup suivant les pays. 

Le nombre total d'appareils et d'au- 


(1) Conférence donnée à la Société Belge 
des Electriciens, à Bruxelles, le26 février 1927. 


par Raymond BRAILLARD, 
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diteurs n'est toutefois pas inférieur 
aux chiffres américains. 

Oncompte, en effet, plus de 2.500.000 
appareils déclarés en  Grande-Bre- 
tagne, 1.500.000 en Allemagne, etc... 

Traduisant en francs belges, les 
auditeurs anglais paient annuellement 
220 millions, les auditeurs allemands 
320 millions, etc.. pour l'organisa- 
tion des radio-concerts qu'ils écoutent 
journellement. Ces sommes sont per- 
cues par l'Etat qui, naturellement, 
retient quelque menue monnaie au 
passage, mais il en reste néanmoins 
suffisamment pour permettre de donner 
aux émissions radiophoniques une 
ampleur, une variété et une qualité 
qui s'accroissent de jour en jour. 

Je m'excuse de ces quelques chiffres 
préliminaires. Ils m'ont servi, je l'es- 
pére, à vous démontrer que les pro- 
blémes dont je vous entretiendrai 
ce soir sont malgré tout importants, 
puisqu'ils intéressent l'agrément et 
l'éducation d'un nombre formidable 
d'usagers, et que de leur solution 
plus ou moins heureuse, des consé- 
quences économiques considérables 
peuvent résulter, en bien ou en mal. 


La qualité de l'audition 


Maintenant, faisons un réve.. 

Vous avez tous un appareil récep- 
teur, avec haut-parleur, dans votre 
intérieur. C'est un meuble élégant, 
esthétique. Les indispensables organes 
de réglage sont si discrets qu'ils se 
perdent dans le décor. 

Vous rentrez, vous tournez négli- 
gemment un bouton, et successive- 
ment, vous entendez claires et nettes, 
et à volonté, les voix harmonieuses de 
Bruxelles, Paris, Londres, Berlin, Rome 
etc... C'est vraiment l'image acousti- 
que fidéle de la vie. Vous entendez 
réellement un ténor russe chanter à 
Moscou, une «prima dona » à Milan, etc. 

La réalité, n'est malheureusement 
pas toujours aussi belle. Votre haut- 
parleur rapelle souvent les premieres 


années du phonographe, des miaule- 
ments de chat strident, parfois un 
andante de Beethoven, un bruit de 
mitrailleuse déchire brutalement votre 
tympan, le ténor devient soudain en- 
roué au milieu de la cavatine de Faust.. 

Alors vous fermez votre appareii, 
et partez en proférant, chez vos amis, : 
des jugements téméraires et peu flat- 
teurs sur la radiophonie. 

Et pourtant, en pareil cas, nous son- 
mes presque toujours les artisans plus 
ou moins directs de nos déception:. 
Nous l'allons montrer tout à l'heure... 

Reprenons maintenant le sérieux qui 
convient à l'ingénieur autant qu'au 
médecin dans l'analyse d'un diagnostic 
et dans l'étude de remèdes qui guéris- 
sent le malade. 


Les causes de la mauvaise réception 


Quelles sont les causes diverses qui 


 affectent la qualité de la réception 


radiophonique ? 

On peut les diviser en trois classes : 

1° Les déformations provenant de 
la mauvaise qualité de l'émission 
2°. Les interférences provenant de 
radiations parasites. 

3° Les déformations provenant de 
la mauvaise qualité des appareils 
récepteurs. 

Nous allons les étudier successive- 
ment. 

La qualité de l'émission 

Vous connaissez les principes de 
l'émission radiophonique, que jai 
eu l'honneur ici même d'exposer en 
janvier 1923. 

A Faide de lampes oscillatrices : 
trois électrodes, on produit dans ur 
antenne une oscillation à haute prt- 
quence donnant naissance à ce que” 
appelle une « onde porteuse », dont L 
fréquence F est constante, et dont l'am- 
plitude a est également constante en 
l'absence de toute modulation, pendan: 
les silences. 

Pour transmettrela parole oula mus:- 
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ue. on superpose à l'onde porteuse 
ne oscillation de fréquence acousti- 
ne. image fidèle des sons, en ampli- 
ade b et en fréquence f, en utilisant 
un ou l'autre des procédés mis au 
“int par la technique. 

L'un des plus répandus et des meil- 
^s, consiste dans le procédé dit 
ar « contróle d'anode », méthode 
ue j'ai décrite antérieutement, et qui 
- appliqué à Radio-Belgique. 


On appelle = la profondeur de modu- 


ition. 
On concoit de suite que, pour ne pas 
iterer la qualité de la production, 


rapport 2 doit toujours étre plus 


etit que 1. Quelle que soit la valeur 
v b c'est-à-dire l'ampleur de la modu- 
WON, 

Quand la profondeur de modula- 
on est trop grande, b devenant 
zal ou plus grand que a, il y a défor- 
tion, distorsion, carle courant micro- 
homque, reconstitué dans l'appareil 
*epteur, n'est plus sinusoidal, une 
«s deux alternances étant amputée 
" maximum d'amplitude. 
C'est ce qui se passe fréquemment 


ans les « forte » d'un orchestre, ou - 


qu'une cantatrice chante dans le 
gistre aigu. 

Pour que la modulation soit cor- 
xte, il faut done donc qu'à chaque 
stant la profondeur de modulation 
"it inférieure à 1. 

Une telle condition n’est pas compa- 
ble avec un rendement élevé du poste 
nctteur. 

Fn effet, on a calculé et mesuré que 
rapport des énergies extrêmes qui 
Appent un microphone placé devant 
n orchestre ou un grand orgue, du 
‘inissimo au fortissimo, atteint les 
mites de 1 à 100.000. 

vil fallait adopter les mêmes valeurs 
uites pour les profondeurs de modula- 
^" correspondantes, en conservant 
wœ modulation correcte dans les 
furtissimo », on se rend compte que 
n r'entendrait plus les « pianissimo ». 

Aussi bien, l'on triche un peu, en 
uplifiant un peu trop les pianissimo, 

en réduisant les fortissimo, ce que 

Tmel le jeu facile, au poste émetteur, 
un polentiométre manceuvré par 
| technicien plus ou moins artiste. 

Quoi qu'il en soit, une modulation 
inporte un gaspillage d'énergie assez 
usiderable, ce qui vérifie une fois 
plus le principe énoncé par Henri 
neare, à savoir « qu'en matière 
woustique, le rendement est en rai- 
"inverse de la qualité de la reproduc- 
"I ». Ce principe se vérifie du reste 
"^lamment dans tous les domaines 


de la radiophonie, qu'il s'agisse d'émis- 
sion ou de réception. 

Une autre condition, pour avoir 
une modulation correcte, est d'assurer 
à l'onde porteuse une fréquence rigou- 
reusement constante, sous l'effet de 
cette méme modulation. Il est trop 
vrai que l'on peut donner à une sta- 
tion émettrice un rendement énergé- 
tique cosidérable en agissant tout à 
la fois sur l'amplitude du courant de 
bruit, mais je doute queleurs auditeurs, 
pour peu qu'ils aient un sens artistique 
développé, s'en montrent satisfaits. 

Quelques chiffres nous feront mieux 
saisirl'importance des sacrifices consen- 
tis en faveur de la qualité, et au détri- 
ment du rendement. 

I] est assez facile, à un technicien 
habile, d'obtenir un rendement de 50% 
entre la puissance fournie à l'antenne 
et la puissance d'alimentation d'une 
station. 

Dans une station telle que Daventry, 
on pourrait aisément obtenir 25 kilo- 


watts dans l'antenne, en consommant . 


moins de 50 kilowatts au réseau d'ali- 
mentation. Mais pour cette méme 
puissance de 25 kilowatts utiles, la 
consommation réelle est de 150 kilo- 
watts, ce qui revient à dire que l'on 
« gaspille », si on peut appeler cela un 
gaspillage, 100 kilowatts pour assurer 
aux émissions une impeccabilité faisant 
l'admiration des quelques3ou 4 millions 
d'auditeurs de cette station. Il est 
possible de croiser des solutions plus 
économiques, mais cela doit ne jamais 
être au détriment de la qualité. 

Trois autres éléments importants 
interviennent dans la qualité de l'émis- 
sion : EE 

En premier lieu, le microphone, qui 
doit étre sensible et fidéle. Le vulgaire 
microphone de nos appareils télépho- 
niques ne saurait convenir. C'est un 
instrument assez grossier qui massacre 
irrémédiablement une symphonie de 
Beethoven. 

Je vous ai dit plus haut que le rapport 
des énergies extrémes des ondes sono- 
res qui frappent un microphone placé 
devant un orchestre est de 1 à 100.000. 
L'appareil doit donc étre assez sen- 
sible pour enregistrer les sons les plus 
faibles, et assez souple pour « encaisser » 
sans saturation les sons les plus forts. 

D'autre part, une bonnereproduction 
de la musique et méme de la parole, 
exige que l'on prenne en considération 
la gamme complete des fréquences 
acoustiques comprise entre 30 et 
10.000 périodes. La courbe de rende- 
ment du microphone doit rester idéa- 
lement horizontale entre ces limites, 
sans présenler de pointes de résonance 
particulieres pour telle ou telle note. 


C'est en cela méme que consiste la. 
condition de « fidélité » idéale, que 
nous retrouverons à chaque instant. 

Quelques microphones (on les compte 
sur les doigts d'une seule main) satis- 
font à peu prés à cette condition : le 
microphone Marconi-Svkes, du type 
magnétique, que j'ai déjà décrit, le 
microphone-Reisz à charbon, dans 
lequel, par un artifice, on est parvenu 
à supprimer le bruit de fond, le micro- 
phone à condensateur de la Western 
Electric, etc... 

Les deux premiers sont utilisés 
concurremment à Radio-Belgique, avec 
un égal succès. Le dernier est beaucoup 
employé aux Etats-Unis. 

Je n'insisterai pas davantage sur cette 

question des microphones qui donne 
lieu à des recherches incessantes, en 
vue de perfectionnements toujours 
plus heureux, en mettant en œuvre 
toutes les ressources de la physique 
moderne. Le dernier mot est loin d'étre 
dit. 

Un deuxiéme élément important con- 
siste dans les amplificateurs placés 
à la suite du microphone. 

La puissance du courant produit par 
le microphone est de l'ordre du .mi- 
crowatt ou du milliwatt, selonles types 
d'appareils. Par les amplifiacations 
successives, il faut, qu'en définitive 
la puissance du courant de fréquence 
acoustique atteigne l'ordre de gran- 
deur de la puissanc antenne, soit, dans 
certaines stations, 1, 5, 10 ou méme 
30 kilowatts. 

Dans ce dernier cas, on n'utilise pas 
moins de 12 à 14 étages d'amplifica- 
tion en basse fréquence (il y a 11 
étages à Radio-Belgique !). Ce qui 
étonne le plus les techniciens, même 
ceux qui sont responsables de telles 
performances, c'est qu’en fin de compte 
le courant de fréquence acoustique 
recueilli reste l'image à peu près 
fidèle du courant microphonique initial. 
Mais, que de précautions sont néces- 
saires dans le choix des lampes,la défini- 
tion des tensions de chauffage, des ten- 
sions de plaque, des polarisations néga- 
tives des grilles, dans le calcul des résis- 
tances, condensateurs, transforma- 
teurs, etc... Ce serait sortir du cadre 
de cette causerie, que d'entrer dans 
les détails techniques de réalisation. 

Je dirai, toutefois, et encore, que 
l'on n'obtient un tel résultat qu'à la 
condition expresse de ne pas rechercher 
le rendement électrique maximum, 
mais bien de consentir un gaspillage 
d'énergie voulu et raisonné. 

Enfin, une troisième cause de dé- 
formation peut provenir des lignes 
téléphoniques qui relient le micro- 
phone au poste émetteur. 
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De plus en plus, on entreprend la 
radiodiffusion de concerts ou de mani- 
festations diverses organisées parfois 
très loin de la station d'émission. Des 
stations situées dans des villes diffé- 
rentes, ou méme dans des pays diffé- 
rents, transmettent en méme temps 
le méme programme donné en un point 
queleonque du territoire. Par les 
lignes téléphoniques, on relaie les cou- 
rants microphoniques engendrés dans 
le microphone jusqu'à des centaines 
de kilomètres. 

Mais les lignes aériennes ou les 
câbles souterrains ne sont pas prévus, 
en général, pour transmetre des con- 
certs. Les anciens cábles, comme 
celui de Bruxelles-Anvers, ont un ren- 
dement très faible au-delà des fréquences 
de l’ordre de 2.500, et en deçà des fré- 
quences de l'ordre de 200. C'est dire 
qu'ils amputent, dans un morceau de 
musique, les sons graves et les sons 
aigus. K 

A courte dislance, on peut s'en tirer 
par des artifices au détriment du ren- 
dement, toujours, et c'est ce que nous 
avons fait entre Bruxelles et Anvers 

Mais on a envisagé d'autre solutions. 
Dans les nouveaux câbles allemands, 


notamment, on ménage une quarte spé- ` 


ciale, sous plomb en général, pupi- 
nisée spécialement pour la musique, 
et dont la gamme de fréquence est 
très voisine de 30-10.000 périodes. 
Les résultats obtenus sont absolument 
remarquables, et il est fort désirable, 
qu'en prévision de l'extension future 
de la radiophonie belge, des mesures 
analogues soient envisagées dés main- 
tenant au moment de l'extension du 
nouveau réseau de cables téléphoni- 
qües souterrains. Les nouveaux câbles 
posés récemment constiluent déjà, 
au point de vue qui nous occupe, 
un progres considérable, la fréquence 
de coupure atteignant 6.000 périodes 
pour certaines circuits. 

Ce rapide aperçu nous montre en 
‘Lous cas que la qualité d'une emission 
radiophonique est la résullante de 
précautions el de soins considéra- 
‘bles tant dans la construction des 
stations que dans la conduite des émis- 
sions. C’est dire que le facteur écono- 
mique ne doit pas être l'objet de préoc- 
cupations trop lancinantes lorsque 
l'on a le souci de rechercher la perfec- 
tion artistique. 


Les interférences 


La réceplion d'une radio-communi- 
'alion de bonne qualité à l'aide d'un 
appareil correct peut ètre affectee 
plus ou moins gravement par quatre 
catégories principales de radiations 
parasites, 


presses 
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a) Les parasites d’origine naturelle 
appelées généralement «almosphéri- 
ques ». 

b) Les parasites d’origine industrielle, 
inductions produites parles tramways, 
trains électriques, ascenseurs, appa- 
reils à rayons X, enseignes lumineuses, 
appareils télégraphiques, lignes à 
haute tension, moteurs électriques, etc. 

c) Les radiations parasites prove- 
nant du fonctionnement de réceplcurs 
mal conditionnés installés dans le 
voisinage. 

4) Les émissions étrangères faites 


sur londe à recevoir, sur des ondes. 


trop voisines, ou encore les harmoni- 
ques d'émissions faites sur de plus gran- 
des longueurs d'onde. 


Parasites d'origine naturelle 


Examinons sucessivement les pro- 
blémes ainsi définis. 

Nous sommes peu armés contre 
les parasites d'origine naturelle. Ceux-ci 
sont particulièrement intenses en élé, 
quoique l'hiver n'en soit pas exempt. 

Ces parasites, dont les causes sont 


, multiples : éclairs, décharges silencieu- | 


ses et invisibles entre les diverses 


couches d'électricité de la haute at- 7 
mosphére, modification brusque du 


potentiel au voisinage du sol, orages 
magnétiques, etc, se présentent 
en général sous la forme de-décharges 
oscillantes trés amorlies qui excilent 
par choc les antennes ou les cadres 
des appareils récepteurs. 

Il en résulte que le collecteur d'on- 
des oscille librement sur sa propre 
période, qui est celle du poste à rece- 
voir, et qu'il devient par suile pra- 
tiquement impossible de séparer l'os- 
cillation parasite de l'oscillation. pro- 
voquée par l'onde sélectionnée. 

Il] existe différents dispositifs qui 
permettent, non pas de supprimer. 
mais toul au moins d'atténuer. les 
parasites. 

Ces disposilfs, en. général extrème- 
ment compliqués, ne peuvent être em- 
plovés que dans des stations commer- 
ciales de' réception. 

Pour les appareils d'amaleurs. de 
radiophonie, on peut néanmoins recom- 
mander les précaulions suivantes : 

le Ne pas travailler avec des an- 
tennes trop longues ou lrop évidées; 

2» Emplover une antenne assez 
amortie couplée à un circuit. oscillant 
accordé. 

Enfin, il est. recommandable, sur- 
tout pendant les périodes de parasites, 
de ue pas chercher à écouter des pos- 
les trop faibles ou trop eloignes. La 
meilleure solution, en definitive, 
consiste dans la creation de stations 


agir efficacement 


tres puissantes dont les émisions sr 
'"pables de dominer les parasite 

On peut envisager, dans un aver: 
plus ou moinsrapproché, l'emploi d'on- 
des trés courtes pour la radiophoni 
ce qui permettra de se libérer davant: 
de la gène causée par les parasite. 
l'effet de ceux-ci diminuant consider- 
blement au fur età mesure qu'on abais 
la longueur d’onde. 

Malheureusement, une telle soluti. 
ne peul pas être escomptee avanl i 
certain nombre d'années el elle est ¢ 
reste loin d’être au point. 

Parasites d'origine industrielle 

En ce qui concerne les parasites dor- 
gine industrielle, on peut dire qui! 
sont la principale cause de trouhl.- 
dans les villes où ils comprometter 
la qualité de la réception. 

Toute installation et toul appar: 
électrique parcourus par une couri 
variable donnent nécessairement nii» 
sance à des radiations électro-maer- 
liques influencant les appareils derec 
tion. 

On est, en général trés mal arme pe + 
sur le réceplew 
en vue d'éliminer ces troubles, car i^ 
trains d'on des interférant se présenter. 
sous la méme forme que les tram 
d'ondes des parasites et excileni 
par chic les récepteurs. 

En évitant, d'une part, d'avoir ds 
antennes trop développées et lp» 
rapprochées de la cause de troubles: 
utilisant, d'autre part, au leu de: 
prise de terre, un contrepoids i~. 
el accordé, on peut réduire dans |: 
certaine limite l'effet des paras! - 

Mais on peut dire quec'esL à sa sow! 
méme qu'il faut combattre le pari 
d'origine industrielle en agissant dit 
lement sur l'appareil. qui le pred 

Prenons un exemple très sinpi 
le cas des parasites produits par : 
moteur d'ascenseur et par ses org: 
de commande. 

En disposant aux bornes du met. 
des condensateurs destinés à reduc 
les étincelles du collecteur, avec tr 
à la terre, en faradisant les cond: 
leurs de liaison entre ce moteur cl | 
réseau, on arrive à réduire conside. 
blement, et souvent à supprimer tr 
lement, la cause perlurbatrice. 

Les autres solutions, dans d'au! 
domaines, dérivent toutes du me. 
principe. Mais nous voyons imm::. 
tement que le probléme se pose seus à 
double aspect technique et juridi 

Un électricien tant soil peu in 
peut, en effet, indiquer dans la plur 
des cas, le remède à apporter, mar ^^ 
contre, il n'existe actuellement : 
cune juridiction permettant d'el- 
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s propriétaires de l'appareil ou de l'ins- 
lation à effectuer cette modification. 
Il faudrait pouvoirétablir un principe 
‘droit commun établissant le trouble 
' jouissance dans un domaine aussi 
ibtil que l'éther (1). 

Je crois que la chose n'est pas impos- 
ble, et dans certains pays, on est 
ejà arrivé, pour cerlains cas tout au 
wins, à une solution favorable. 

En attendant que des lois précises 
terviennent dans ce sens, on peut 
es bien envisager que des groupements 
| : groupements d'amateurs 
. groupements de construc- 
| ie administralions com- 
munales, etc..., prennent les mesures 
nécessaires. 

Je prends un autre exemple : Suppo- 
sous que dans la maison voisine de la 
mienne habile un boulanger et qu'il 
desire commander son pétrin par un 
moleur électrique qu'il mettrait en 
mouvement à partir de 2 ou 3 heures 
du matin. 

D'après les règlements existants, 
i doit demander l'autorisation a 
l'Administration Communale ct eelle- 
vi procède à une enquête de « commodo 
«t incommodo ». 

Je puis parfaitement demander que 
I boulanger ne puisse pas troubler mon 
sommeil avec un appareil bruvant et 
lui faire imposer les précautions néces- 
sures pour que les ondes sonores 
“nises par son moteur ne traversent pas 
le mur mitoyen et viennent me gèner. 

On imposera, par exemple, au bou- 
langer, de metire son moteur sur 
un socle anti-vibratoire ou de l'enfer- 
uer dans une caisse insonore, etc... 

Quelle difficullé v aurait-il à ce que, 
en même temps, on lui imposàt l'obli- 
sition de placer, aux bornes du collec- 
teur, un condensateur dont le prix serait 
de l'ordre de grandeur de quelques 
francs et de majorer le coût de son 
ciblage de quelques francs également. 
pour qu'il soit, fail sous plomb el mis 
a la terre ?. 

Dans ces conditions, on aurait em- 
péché les ondes éleclro-magnétiques 
de se propager jusque chez moi et de 
n'apporler un trouble de jouissance 
quand, dans la soirée, le boulanger 
rait tourner son moteur aux heuresoü 
coule un concert. 

De mêmes règlements pourraient 
"re imposes dans les laboraloires de 
adiologie des médecins. 


—— mn 


(1) J'emploie le mot ** éther ? comme une 


pression. commode, n'étant pas qualifié 
‘our prendre parti en faveur de l'une ou 
autre des thèses qui séparent actuellement 
cs physiciens, quant à l'existence méme de 
^ elber. Cela ne change du reste rien à 
otre affaire. 


Comme vous vous en doutez, une 
ampoule à ravofis X propage des quan- 
tilés considérables de radiations désas- 
treuses pour la T. S. F. 

Pour les stopper, il est nécessaire de 
blinder complètement la pièce dans 
laquelle se trouve l'ampoule. 

Mais, n'a-t-on pas déjà imposé à 
ces médecins de proléger leurs voisins 
contre les rayons X cux-mêmes qui 
traversent également bien les planches 
el les murs el peuvent causer de graves 
ravages chez ces voisins ? Voici bien un 
cas où l'on a légiféré dans le domaine 
de l'éther dont je vous parlais. 

En ce qui concerne les tramways, 
je vous surprendrai peul-être en disant 
que dans certaines villes d'Allemagne 
et d'Autriche on est arrivé à imposer 
aux Compagnies des tramways, l'obli- 
galion de remplacer complètement 
leurs systèmes de trolleys ou d'archets 
afin d'éviter les troubles causés à la 
réceplion radiophonique. 

La solution utilisée consiste, en géné- 
ral, dans le remplacement de l'archet 
en métal mou par un archet en charbon 
ou en aluminium. 

Les compagnies de tramways v ont 
trouvé, en définitive, leur avantage 
car le nouveau svstéme diminue consi- 
dérablement l'usure des archels el des 
conducteurs et améliore en méme temps 
le rendement de l'installation. 

Moi qui ai la mauvaise fortune 
d'habiter à proximité de la ligne de 
tramways de Waterloo, je suis certain 
que la compagnie des Chemins de fer 
vicinaux ferait en définitive une grosse 
économie de courant et de matériel 
et s'atlirerait les svmpathes accrues des 
riverains de la ligne, en remplaçant 
ses trolleys à feu d'artifice actuels par 
un système analogue à ceux que je 
viens de vous exposer. 

Dans un autre ordre d'idées, les fa- 
bricants d'aspirateurs de poussière 
trouveraient peul-clre une source de 
publicité en annoncant que les moteurs 
de leurs appareils sont pourvus de 
condensaleurs de protection. 

Vous dirai-je que nous avons mème 
envisage de demander aux chambres 
svndicales des constructeurs de maté- 
reil électrique de placer de tels conden- 
saleurs en usine sur tous les moteurs à 
courant continu sortant de ces usines? 

La question a été posée notamment 
récemment à la Chambre Syndicale 
des constructeurs électriciens allemands 
qui l'a mise à l'étude sans difficulté. 

Vous vovez donc, Messieurs, que 
si la tàche est ardue de purifier l'éther 
elle n'est pas impossible, et qu'en tous 
cas des tendances trés neltes se mani- 
festent dés maintenant, sous l'empire 
de Ja nécessité, pour établir un verita- 
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ble code de l'éther, analogue à un code 
de la roule, un code de l'air, un code 
maritime, etc... 

En attendant, il est loisible à chacun 
de nous, qui nous trouvons gênés, 
de rechercher la cause du mal et, soit 


"par persuasion auprès du propriélairc 


de l'appareil perlurbateur, soit au 
besoin en intervenant, méme financié- 
rement, de provoquer l'application de 
remédes simples bien connus. 


Les Interférences 
d'origine radio-électrique 

Je vous parlerai maintenant tres 
rapidement, car j'ai déjà eu l'occasion 
de m'en entretenir devant vous, du 
probléme des interférences d'origine 
radio-électrique provenant soit de 
stations travaillant sur la méme Ion- 
gueur d'onde ou des ondes trop voi- 
sincs, soit d'harmoniques de stations 
lravaillant sur de plus grandes lon- 
gueürs d'onde. 

La Commission Technique del'Union 
Internationale de Radiophonie, que 
j'ai l'honneur de présider, a déjà mis 
en application différentes solutions, 
notamment pour la répartition des 
longueurs d'onde des stalions euro- 
péennes de radiophonie. 

Je vous ai exposé en mai 1926 les 
principes mémes du plan dit de 
« Genève » bien qu'il ait été élaboré 
et discuté à Bruxelles méme. Ce plan 
a été mis en application en novembre 
1926 et a donné dés le début d'excel- 
lents résultats. Malheureusement, de 
nouveaux problemes d’interférences 
surgissent chaque jour par ‘suite de 
la multiplication incessante du nom- 
bre des stations, et on peut dire qu'un 
Lel plan est en permanente évolution, 
pour parer sans relâche aux nécessilés 
du moment. 

Indépendamment de cela, notre 
Commission Technique a défini les 
principes auxquels doivent répondre les 
stations | d'émission : 

lo Elles doivent travailler exac- 
tement sur la longueur d'onde attri- 
buee. A cet effel, plus de 70 stalions 
européennes sont déjà dotées d'un 
ondemètre étalon que nous avons 
étudié el contrôlé à Bruxelles dans 
les laboratoires de l'Université, en colla- 
boration avec M. Divoire. 

Nous aurons l'occasion ultérieure- 
ment de vous donner de plus amples 
détails sur cel appareil d'un genre 
tout nouveau et sur la méthode em- 
plovée pour l'étalonner. 

En tous cas, dés maintenant, le 
laboratoire central de la radiophonie 
européenne est le laboratoire de l'Uni- 
versité de Bruxelles et on peut dire 
que c'est le diapason étalon qui s'v 
trouve, qui règle simultanément les 
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fréquences des émissions de la presque 
totalité des stations européennes. 

2° Les stations doivent émettre 
sur une onde très stable et, à cet 
effet, nous avons défini les schémas 
de principe corrects, et surtout ceux 
qui ne le sont pas, sans, bien entendu, 
vouloir limiter les progrès de la tech- 
nique. 

C'est ainsi que nous avons dit que la 
fréquence d’une station ne doit pas 
varier de plus de 200 périodes autour 
de la fréquence nominale de l'onde 
porteuse, ce qui implique une sta- 
bilité de l'ordre de 1/10.000*. 

En pratique, les stations trés mo- 
dernes ont une stabilité encore beau- 
coup plus grande, la fréquence ne 
variant pas de plus de 30 à 40 périodes 
pendant toute la durée d'une émission, 
soit plusieurs heures, ce qui implique 
une stabilité de l’ordre de 4 à 
5/100.000°. 

3° Enfin, nous avons défini les 
montages qui permettent d'éviter la 
production d’harmoniques en dénon- 
cant plus particulièrement ceux qui 
la favorisent. 


Les mauvais récepteurs oscillants 


Comme dernière cause générale 
de troubles de la réception, j’ai signalé 
les radiations parasites produites 
par les appareils récepteurs du voisi- 
nage mal conditionnés. 

Vous connaissez tous ces sortes de 
hululements qui strient parfois au 
milieu d'un morceau, la réception 
d'un beau concert. 

En l'espéce, c'est un voisin mala- 
droit qui cherche en vain la sta- 
tion que vous écoutez vous-méme et 
qui, ne la trouvant pas, fait osciller 
son récepteur en permanence. 

Je vous dirai qu'il existe en Bel- 
gique un réglement trés sévére interdi- 
sant la vente et l'utilisation de récep- 
teurs susceptibles de rayonner dans les 
antennes. 

Malheureusement, comme la plu- 
part des réglements de l'espéce, il 
est absolument inopérant et cela pour 
les raisons suivantes : 

a) Enfait, il n'existe pas de sanction. 

b) Il est trés difficile de repérer 
exactement la position de l'appareil 
perturbateur. 

c) De nombreux amateurs cons- 
truisent eux-mêmes leurs récepteurs 
sans se soucicr outre mesure de la 
tranquillité de leurs voisins. 

Dans certains pays, néanmoins, on 


a établiune réglementation plus sévère 


et, d'autre part, on a organisé des 
services ambulants munis d'appareils 
radiogoniométriques permettant de 
déceler le coupable. 

Je crois que la menace de représailles 


peut limiter dans de nombreux cas 
les dégâts, mais qu'il faut, en défini- 
tive, surtout compter sur la bonne 
volonté provoquée des constructeurs 
d'appareils et sur l'éducation d'un 
public souvent beaucoup trop profane. 

Il y a, en tous cas, un montage 


particulièrement désastreux qui con- . 


siste dans l'emploi d'un super-hété- 
rodyne relié à une antenne. Un tel 
appareil peut, en effet, produire de 
véritables catastrophes dans un rayon 
de 1 ou 2 km. autour de son possesseur. 

En résumé, il importe à l'amateur 
de bien choisir les appareils qu'il 


désire acquérir et surtout de bien ~ 


spécifier qu'ils doivent ne pas pou- 
voir causer de troubles dans le voisi- 
nage. Il devrait toujours se rappeler 
le proverbe: « Ne fais pas à autrui ce 
que tu ne voudrais pas qu'on te fit à 
toi-même ». 


Appareils récepteurs 


Les qualités que doivent présenter 
les appareils récepteurs peuvent se 
résumer comme suit : 

1° Sélectivité, c'est-à-dire propriété 
de séparer facilementet efficacement les 
émissions faites sur des ondes voisines. 

2» Amplification, c'est-à-dire pro- 
priété d'accroitre dans de larges use 
les courants initiaux. 

3° Fidélité, cette dernière cond 
tion concernant à la fois l'appareil et 
le haut-parleur. 

La sélectivité des appareils modernes 


soit du type à résonance simple ou 


multiple, soit du type à changement 
de fréquence superhétérodyne ou autre, 
est, en général suffisante. 

Il ne faut du reste pas perdre de vue 
que la sélectivité, c'est-à-dire l'acuité 
des phénomènes de résonance en 
haute fréquence, ne doit pas être 
poussée trop loin, sous peine d'intro- 
duire des déformations de la musique 
à recevoir. 

En effet, comme nous l'avons dit, 
l'émission est faite sur une onde por- 
teuse modulée par le courant micro- 
phonique. 

Si la fréquence de cette onde est 
égale à F, l'onde modulée s'étendra 
dans les limites F + fà F — f, f étant la 
fréquence du courant microphonique. 

Nous avons vu que celle-ci pouvait 
atteindre 10.000 périodes par seconde, 
ce qui revient à dire que la bande 
de fréquence balayée s'étend dans les 
limites F + 10.000 à F — 10.000. 

Notamment, lorsqu'il s'agit d'ondes 
longues, une syntonisation trop aigué 
élimine les fréquences acoustiques 
extrémes et il en résulte une suppres- 
sion des sons aigus qui déforme la 
musique. 

Il.est facile de s'en rendre compte 
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par expérience, dans un simple reccp- 
teur à 4 lampes : il suffit de réduire 
considérablement l'amortissement du 
circuit secondaire en se mettant pres 
du point d'accrochage du réacteur 
pour pouvoir à volonté ou supprimer 
les sons aigus ou ne recevoir qu 
les sons aigus. | 

Dans les récepteurs modernes. 
étant donnée la multiplication des 


stations radiophoniques, on attache une 


grande importance à la facilité de re 
glage, ce qui permet de séparer faci- 
lement les stations voisines comme 
longueur d'onde. > 

C'est dans ce but qu'on a adopt: 
simultanément, d'une part, une forme 
spéciale des plaques des condensateurs 
mobiles, afin d'avoir une progressiir 
arithmétique de la fréquence en fonc- 
tion de l'angle de rotation et que, d'au- 
tre part, on munit les boutons de com- 
mande d'un systéme démultiplicateur. 
_ Les appareils du type superhétéro- 
dyne, changeurs de fréquence, permet- 
tent en général une sélection assez 
poussée, mais ils ont le grave incon- 
vénient, dans beaucoup de cas, d'exi- 
ger un grand nombre de lampes ( 7 ou 
8) par ce que l'on doit obligatoirement 
les faire fonctionner sur cadre, leur 
fonctionnement sur antenne compor- 
tant de graves inconvénients. 

En ce qui concerne la fidélité, nous 
devons, considérer successivement 
les éléments qui peuvent l'affecter. 

En premier lieu, la lampe detec- 
trice doit être parfaitement condi 
tionnée pour obtenir une rectifica- 
lion aussi rectiligne que possible des 
courants alternatifs qui luisont soumis. 
C'est pourquoi, dans certains appareil: 
modernes, on adopte également dés 
montages de détection différant des 
montages classiques. 

Le choix du type de lampe joue 
également un trés grand róle. 

La majeure partie des déformation: 
introduites dans l'appareil récepteur 
résulte toutefois, principalement, de la 
qualité des lampes amplificatrices 
basse fréquence et de liaison, notam- 
ment en ce qui concerne le dernier 
étage d'amplification. Il est indispen- 
sable d'utiliser une lampe dite de 
puissance, susceptible de donner un 
grande variation de courant sans dis- 
torsion. 

Afin d'éviter l'effet fâcheux des 
courants de grille, il est indispensabk 
de polariser négativement les grille 
afin, qu'en définitive, la lampe d: 
puissance travaille dans une partie 
droite de la caractéristique de plaque 
située dans la région des tensions 
négatives de grille. ` 

La valeur de cette tension négative 
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de grille doit être choisie très judi- 


jcusement et varie du reste avec les 


tvpes de lampe employée. 
En ce qui concerne les transforma- 
eurs, je voudrais d'abord vous défi- 


ur le probléme tel qu'il se pose au. 


paint de vue électrique. 

I| s'agit de réaliser un transfor- 
nateur basse fréquence d'un rapport 
compris entre 3 et 8 en moyenne et 
lont le rendement soit aussi constant 
que possible dans les limites de fré- 
juences de 30 à 10.000. 

Plusieurs éléments peuvent affec- 
er la constance de ce rendement dans 
es limites. D'une part, le circuit 
nagnétique proprement dit, d'autre 
rt, le mode d'enroulement. 

Sans entrer dans des détails techni- 
jues qui seraient fastidieux, on se 
vnd compte facilement qu'il est 
ndispensable, pour que le rendement 
lun transformateur soit bon pour 
es fréquences basses, que le circuit 
nagnétique offre une trés large section. 

Nous savons tous qu'un transfor- 
nateur à 25 périodes doit avoir, à 
juissance égale, une section de fer 
lus grande qu'un transformateur à 
1) périodes. 

En ce qui concerne les enroule- 
nents, il est indispensable que les 
'apacités entre primaire et secondaire, 
insi que les capacités entre couches 
su entre spires d'un méme enroule- 
nent, soient réduites au strict mini- 
num, sous peine d'offrir des trajets 
n court-circuits shuntant les enroule- 
nents aux fréquences élevées. 

Enfin, on doit éviter les pertes par 
ivstérésis et par courants de Fou- 
ault, qui croissent très rapidement 
vec la fréquence. Il est donc indispen- 
«ble d'utiliser des tôles très fines 
t de qualité supérieure et d’étudier 
vec soin le circuit magnétique. 

Enfin, pour éviter des effets d’accro- 
hage entre un transformateur et les 
ransformateurs voisins ou entre ce 
ransformateur et les cricuits à basse 
réquence voisins, accrochage qui se 
uanifeste sous forme d’un hurlement 
omparable à celui que donne l'effet 
Arsen lorsqu'on couple un micro- 
hone et un téléphone, il est indis- 
ensable de réduire les fuites magné- 
iques du transformateur et à cet 
flét de le blinder hermétiquement. 

Ce que je viens de vous exposer rapi- 
lement vous fera toucher du doigt 
mmédiatement qu'un bon transfor- 
nateur ne peut pas étre un objet 
conomique. Il faut beaucoup de fer, 
| faut beaucoup de cuivre et les en- 
oulements doivent étre réalisés sui- 
‘ant des méthodes assez compliquées 
le fractionnement, 


Il existe, au point de vue rendement 
acoustique, une grande différence entre 
un bon et un mauvais transformateur. 
On peut s'en rendre compte, en tra- 
cant des courbes de rendement fré- 
quence à l'aide d'un générateur de 
courant alternatif de fréquence varia- 


ble constitué par une double hétérodyne ` 


dont on amplifie l'onde de battement. 

On est arrivé, aprés de nombreux 
tátonnements, à réaliser des transfor- 
mateurs dont la caractéristique est 
pratiquement horizontale dans des 
limites aussi étendues que 50 et 8 à 
9.000 périodes. 

Par contre, on s'éloigne beaucoup de 
ces limites dans d'autres transfor- 
mateurs fabriqués sans grand soin et 
dont, malheureusement, l'emploi est 
beaucoup trop généralisé dans les appa- 
reils récepteurs. 

Nous sommes arrivés maintenant à 
la sortie de notre appareil de réception. 

La réception au casque est, en géné- 
ral presque toujours satisfaisante parce 
que l'amplification des courants a été 
trés peu poussée. D'autre part, avec 
un bon casque, on arrive à obtenir une 
reproduction assez considérable des 
sons aigus, mais par contre, les sons 
graves sont souvent un peu sacrifiés. 

Dans le cas plus généralisé qui nous 
intéresse, on utilise un haut-parleur. 
I y a haut-parleur et "haut-parleur, 
comme il y a fagot et fagot. 

Le haut-parleur parfait n'est pas 
encore réalisé, mais on a réalisé deshaut- 
parleursquisont certainement trés bons. 

La courbe de rendement d'un haut- 
parleur, en fonction de la fréquence, 
devrait étre, elle aussi, une horizontale 
dans les limites de 30 à 10.000 périodes. 

Il est bien loin d'en être ainsi dans 
la réalité parce que cet appareil est 
susceptible lui-méme, comme la plu- 
part des instruments de musique, de 
résonner par certaines fréquences 
particulières. : 

Si nous considérons un haut-parleur 
du type à cornet, on doit faire inter- 
venir, d'une part, les périodes propres 
de vibration de la membrane, les pério- 
des propres de vibration des boitiers, 
les périodes propres et les harmoniques 
de vibration du cornet, etc... 

On a déjà tracé, à l'aide de l'appareil 
que je vous ai décrit tout à l'heure, 
des courbes de rendement des haut- 
parleurs. 

Le montage est trés délicat et trés 
compliqué. 

Je vais faire fonctionner divers 
haut-parleurs de divers types pour 
vous faire enlendre les variations 
considérables que l'on obtient d'une 
note à l'autre dans le rendement d'un 
haut-parleur, en l'alimentant directe- 


ment par une hétérodyne minuscule 
à fréquence variable. 

Si l'on tracait une courbe de rende- 
ment fréquence de ces divers types de 
haut-parleurs, on dirait littéralement 
la coupe en long de la chaîne des 
Pyrénées. | 

Ce sont tous ces silences rclatifs et 
ces pointes de grande amplitude que 
je vais maintenant vous faire entendre. 

Ajoutons que l'emplacement d'un 
haut-parleur dans une piéce fermée a 
une grande importance. On provoque, 
en effet, par suite de réfleclion des 
ondes sonores sur les murs, de vérita- 
bles ondes stationnaires qui tendent à 
déformer complétement le sens de 
l'audition. 

Mais, me direz-vous, vous nous avez 
montré les défauts considérables des 
haut-parleurs quelle est la solution ? 

Eh bien, la solution tout au moins, 
palliative, consiste à choisir parmi les 
nombreux haut-parleurs offerts jour- 
nellement, celui qui est, sinon le meil- 
leur, tout au moins le moins mauvais. 

Je vous assure que dans ces conditions 
et avec un bon appareil, on peut 
obtenir des auditions qui ne satis- 
feront peut-étre pas rigoureusement le 
musicien le plus exigeant, mais qui 
permettent néanmoins de réjouir toute 
une famille au cours des soirées. 

En tous cas, je puis vous garantir 
qu'un tel ensemble donne des audi- 
tions trés supérieures à celles que 
donne le meilleur phonographe. 

Une autre recommandation est 
d'éviter de pousser trop fort ses appa- 
reils. C'est une tendance, qu'il faut 
combattre, que de vouloir faire du bruit. | 

Enfin, il convient, à l'intérieur 
d'une piéce, de choisir, aprés essais, 
l'emplacement le plus favorable pour 
le haut-parleur. 

Nous voici, Messieurs, arrivés au 
terme de cet exposé. Je n'ai pas voulu 
entrer dans des détails qui seraient 
vraiment un peu fastidieux, mais 
j'espère vous avoir démontré qu'il est 
possible d'obtenir de bonnes auditions 
radiophoniques, mais qu'en général, 
le résultat dépend du discernement 
que l'on a apporté dans le choix des 
appareils et, d'autre part, du soin que 
l'on apporte dans leur conduite. 

Dans le domaine de la radiophonie 
comme dans toute chose, on a pratique- 
ment toujours pour son argent et 
pour sa peine. 

Depuis maintenant 20 ans que je 
m'occupe de T. S. F., je suis habitué 
à bien des miracles, mais je n'ai jamais 
vu réaliser celui qui permet de s'af- 
franchir des régles saines d'une techni- 
que raisonnée et du bon sens le plus 
évident. 
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UN SUPERHÉTÉRODYNE TRANSPORTABLE 


L est bon tout d'abord de donner 
sur le titre de cet article toutes 
précisions utiles ; en effet, si un 
poste « portatif » est, par défi- 

nition méme « transportable », il n’en 
résulle pas nécessairement qu'un récep- 
teur «transportable » soit « portatif»... 
Ilest convenable d'appeler un montage 
« portatif » un circuit de réception ou 
d'émission de peu d'encombrement com- 
prenant tous les accessoires nécessaires : 
il représentera donc un tout complet et 
sera prét à fonctionner dans un délai 
trés court : il renfermera donc néces- 
sairement les sources de courant, 
l'aérien et le casque. Un poste « trans- 
portable.» pourra étre de dimensions 
plus importantes, contenu de préfé- 
rence, dans un méme coffret, il ne 
sera pas muni des sources H et B. T. 
mais, par l'agencement de ses divers 
órganes et la robuslesse de son montage, 
il sera susceptible d’être transporté 
par chemin de fer ou amarré sur une 
automobile. 

Nous avons voulu réaliser un récep- 
teur puissant, d'une manœuvre très , 
simple, pouvant par conséquent être 
réglé par n'importe qui et cependant 
“suffisamment sensible pour que l'usage 
puisse se contenter d'un aérien de 
fortune. L'expérience nous a prouvé, 
au cours d’essais sérieux, la parfaite 
régularité de marche et la mise en. 
service presque instantanée. Branché 
sur le chassis d’une automobile, ali- 
menté en H T par des piles et en BT par 
la balterie du véhicule, nous avons pu 
recevoir, compréhensible à plus de 
50 mètres, les émissions de Stuttgart 
au milieu des plaines de Camargue. 
Nous ne pensons.pas qu'il se trouve 
des amateurs plus exigeants. 


Schéma. - - Valeurs des 
éléments, etc. 


Il comprend (fig. 1) un tube bigrille - 
changeur de fréquence, deux moyennes 


= Gamme de 


Petites ondes 


Grandes ondes | 


Peliles ondes : 
Grandes ondes : 


s Selfs 
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deux nids d'abeille, 


— — 


200-700 m. 
650-2800 m. 


par A. PLANES-PY 


és s BN 

[fréquences à iransformateurs à air, 
une détectrice M.F. sans réaction et 
deux B. F. 

Désirant rendre ce poste prepre à 
l'écoute des stations rapprochées, nous 
avons adopté pour le réglage de l'ampli- 
fication B.F. un dispositif toujours pré- 
conisé par nous trois mâchoires 


permettent, au moyen d'un jack soli-- 


daire de l'appareil, d'écouter au casque 
ou en haut-parleur sur la l1. I. seule 
ou aprés un ou deux étages d' ampi 
fication B. F. 

Ce récepteur élant susceplible dé 
pouvoir fonctionner aussi ‘bien sur 
un fil de quelques mètres altaché à-un 
arbre ou étendu sur le sol que sur 
cadre, nous avons préféré un accord 
Direct ou Bourne. Si l'on se reporte au 


schéma de la figure 1 on s’apercevra: 


que les manœuvres pour passer de 
l'un à l'autre disposilif d'aérien sont 
réduiles au strict minimum; trois 
douilles A, A’ ct T sont fixées sur la 
planche avant du récepteur, elles 
peuvent recevoir différentes fiches 
mâles et les opéralions seront les 
suivantes 

Réception sur pelite antenne 
Bourne — Terre en T — Antenne en A’. 

Réception sur grande antenne 
Direct — Terre en T — Antenne en A. 

Réception sur cadre : Direct — 


cadre branché en A et T, selfs P et S 


supprimées. 

En supprimant les inverseurs ou 
interrupteurs fixés sur le panneau, 
nous avons également réduit l'impor- 
lance du câblage, avantage qui, on le 
sail, n'est pas à dédaigner pour de 
multiples raisons. 

Le couplage des selfs P et S est 
variable, mais il n'est pas commandé 
de l'extérieur, il est délerminé une fois 
pour toutes d'après la longueur de 
l'aerien utilisé el la syntonie désirée, 


en d'autres termes, il est « ajustable » 


| | BOBINE G. 
diam. int. | Diam. ext. spires 
30 mm. 50 mm. 50 
110 


doubles fonds de panier aéré, fil 6/10. 
A à l'intérieur de N. 


pour utiliser un mot à la mode act 
lement. 1 
Il est important que la partie i 
câblage : « accord petites ondes | 
changement de fréquence » obé 
à cerlaines conditions qui peuv 
être résumées cn quelques ligne 
1° Câblage trés aéré. 

2° Capacités très réduites des di 
rentes connexions entre elles. 

. 3° Eloignement convenable des deu 
condensateurs variables d'accord : 
d'hétérodyne. : 

Le lecteur aura Loutes indicating, 
utiles en se reportant au schéma & 
câblage donné ci-inclus et à la dis. 
sition des organes (fig. 2). Les ch 
d’hétérodyne G ct N pourront és 
achetées dans le commerce qui les li 
habituellement en boîtiers fermés d' 
aspect esthétique mais peut-étre 
peu encombrant. Nous résumons 
le tableau ci-dessous les caracté 
tiques des selfs G et N pour les peli 
et grandes ondes et un condensat 
variable CV? de 0,5/1000.  .. 

Il va sans dire que le sens de c 
nexion des selfs permettant l'acc 
chage des oscillations locales 
déterminé aux essais. 

Les deux condensateurs CV! et € 
seront tous deux des 0,5/1000 à « 
tème démultiplicateur ; de préférer 
squarre law et présentant des per 
réduites en H F ainsi qu'une re 
duelle faible. On les choisira 
robustes. 

Le Tesla de liaison T' sera constit 
par un transformateur M F à air : 
méme type que ceux ulilisés pu 
lamplification grandes ondes en 
et T. Il s'en trouve actuelleme 
d'excellents dans le commerce pu 
un prix raisonnable, toutefois, l'an. 
teur a naturellement intérêt à l~ 
réaliser lui-même ; dans ce cas. 
prendra du fil isolé soie 1/10 ct {> 
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LA B T FRANCAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS ‘ 


UN SUPERHÉTÉRODYNE TRANSP ORTA 


L est bon tout d'abord de donnei 
sur le titre de cet article toutes 
précisions utiles ; en effet, si ur 
poste « portatif » est, par déft 

nition méme « transportable », il n'er 
résulte pas nécessairement qu'un récep: 
teur «transportable » soit « portatif ».. 
Ilest convenable d'appeler un montagt 
« portatif » un circuit de réception ot 


d'émission de peu d'encombrement com. © 


prenant tous les accessoires nécessaires 
il représentera donc un tout complet el 
sera prêt à fonctionner dans un déla 
très court : il renfermera donc néces- 
sairement les sources de courant 
l'aérien et le casque. Un poste « trans 
portable.» pourra étre de dimensiont 
plus importantes, contenu de préfé- 
rence, dans un méme coffret, il ne 
sera pas muni des sources H et B. T. 
mais, par l'agencement de ses divers 
órganes et la robustesse de son montage; 
il sera susceptible d'étre transporté 
par chemin de fer ou amarré sur une 
automobile. 

Nous avons voulu réaliser un récep- 
leur puissant, d'une manœuvre trés 
simple, pouvant par conséquent étre 
réglé par n'importe qui et cependant 
suffisamment sensible pour que l'usage 
puisse se contenter d'un aérien de 
fortune. L'expérience nous a prouvé, 
au cours d'essais sérieux, la parfaite 
régularité de marche et la mise en 
service presque instantanée. Branché 
sur le chássis d'une automobile, ali- 
menté en H T par des piles et en BT par 
la batterie du véhicüle, nous avons pu 
recevoir, compréhensible à plus de 
. 50 mètres, les émissions de Stuttgart 
au milieu des plaines de Camargue. 
Nous ne pensons.pas qu'il se trouve 
des amateurs plus exigeants. 


Schéma. -- Valeurs des 
éléments, etc. 


Il comprend (fig. 1) un tube bigrille 
changeur de fréquence, deux moyennes 


— 


Selfs J Gamme 
200-700 
650-2800 


Petites ondes 


Grandes ondes 


| 


Peliles ondes : doubles fonds de 
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Grandes ondes : deux nids d’abei. 
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UN SUPERHÉTÉRODYNE TRANSPORTABLE 


par A. PLANES-DY . 
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trois enroulements distincts dans des 
gorges de 5 mm. de largeur constituées 
par l'assemblage d'ébonite de 5 mm. 
d'épaisseur. 

Joues : diamètre extérieur : 
environ. 

Joues : diamètre intérieur : 
environ. 

Centres : diamètre extérieur : 30 mm. 
environ. 


600 mmi. 


o0 mn. 


Le bobinage central comprend 
1000 spires, les deux latéraux chacun 
1000 spires en série soit 2000 (1). La 
longueur d'onde sans capacilé aucune 
ausecondaire est d'environ 4.500 mètres 
Dans ce cas on supprimera sur le 
schéma de la figure 1 les capacités 
variables Ca? et Ca* ainsi que le con- 
densateur fixe C? et on placera en Ca! 
im très petit condensateur variable 
mu ajustable qui permettra d'obtenir 
l'aecord exact du primaire de T'. H 
est en effet intéressant d'hétérodvner 
la bande (200-2600) sur 4500 à 
9000 mètres, si le broadcasting 200-600 
' sorl » un peu plus faible que s'il élail 
hétérodyné sur 3000, il est par contre 
beaucoup plus pur, et la réception 
i Hilversum, de Daventry, de Radio- 
Paris et d'FL se fait dans de bien 
neilleures conditions. 


— ——— 


C) Données légèrement  niodifiéss pré- 
mees par notre confrère M. L. Chrétien 
adoptees actuelle mentpar la presque majo- 
He des amateurs et constructeurs di super- 
Wleradvne, 


Si on ulilise en T', 


transformateurs MF du tvpe habi- 
luellement livré dans le commerce 
on placera en Cat un condensateur 
variable ou ajustable de 1 à 7/10.000, 
en C: un condensateur fixe (de pré- 
lérence à air) de 0,2 à 0,5/1000 et en 
Ca: el Ca des condensateurs variables 
ou ajustables de 0, 5/1000. On ne 
trouve pas aisément dans le commerce 
des condensaleurs (Ca!) de 0,7 /1000 
ajustables ; mais il est aisé d'en réa- 
liser un en ajoutant. deux ou trois 
plaques à un 0,5 1000 et l'on récupère 
en outre une capacité ajustable (il 
serait préférable de dire « capacité 
variable à diélectrique mica ») de 0,3 
à 0,15/1000 que l'on peul placer en C2. 
Toutefois, sur le schéma de la figure 1, 
avec des transformateurs MF à air 
du type courant, on peul accorder 
l'ensemble sur 2.800 mètres environ 
en meltant au minimum les capacités 
ajustables Cat, Ca? et Cat eb sur 4.500 
maximum (lames 


T? et T? des 


en les placant au 
rapprochees). 

Le retour de grille du Tesla el des 
deux transformateurs MF se fait au 
curseur dun polentiometre Po de 
900 ohms dont l'enroulement du côté 
—41 est'shunté par une capacité fixe C! 
de 0,5 à 1 MF de bonne qualité. Il 
nest pas absolument indispensable, 
commefnous le verrons plus loin d’effec- 
tuer Je retour de grille à un polentio- 
mètre, il peut ètre connecté directe- 
ment au - 4, l'allumage de la bigrille 
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provoquant le décrochage des étages 


MF ; lamplificateur grandes ondes 
se trouvant alors dans de bonnes 


conditions de fonctionnement pour 
amplification de la téléphonié en 
plus, le rhéostat H/P de la détectrice 
MF avant une action trés nette sur 
l'accrochage. 

Le condensateur shunté C —— R3 aura 
les valeurs habituelles 2/10.000 et 
| méghonis. 

Les deux étages B.F, n'ont rien de 
spécial si ce n'est le svstéme de ma- 
choires séparatrices coupant le pri- 
maire du transformateur inutilisé. Les 
deux transformateurs Tr et Tr 
auront tous deux un rapport 1/3. 
Le condensateur C5 shuntant les deux 
machoires de casque ou de haut par- 
leur M» et M® peut être supprimé et 
reporté en parallèle sur M* ; les capa- 
cités fixes C4, Cè el Cë! auront done 
respectivement 1, 2 et 2/1000 de MF. 
Avec le dispositif de la fig. 1, le jack 
J se trouvant engage dans les må- 
choires M? et Mi, le casque ou haul 
parleur se trouve en fait shunté 
par deux capacités en parallèle Ce et 
C! ou C^, ce qui peut être intéressant 
pour améliorer la tonalité. 

Cerlaines lampes à faible consom- 
mation utilisées en B.F. exigent, méme 
pour des tensions plaque de 80 volts 
une batterie de polarisation dans le 
relour de grille, celle batterie a été 
ici prévue. 

It est plus intéressant, au-delà de 
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| lampes, d'utiliser des tubes à faible 
consommation 3 à 4 volts 0,06 ampère, 
ie cablage du circuit de chauffage 
exigeant alors, pour des lampes 
7? ampère du fil de trop grosse sec- 
tionetdescontacts soudés (4,2 ampéres). 
Il est bon de dire qu'actuellement les 
tubes à faible ,consommation sont 
Tune grande robustesse et peuvent 


subir de longs voyages sans aucun — 


jommage. 


Exécution. 


Le montage est renfermé dans un 
ulide coffret de 50 cm. de long, 
1) de large et 25 de haut dont les 
anneaux supérieurs et avant sont 
nobiles à l’aide de charnières ; seule, 
ı plaque intérieure supportant les 
ampes, transformateurs H et B. F., 
apacités ajustables et selfs d'hété- 
odyne est en ébonite, le panneau 
de réglages » sur lequel sont montés 
s deux condensateurs variables, les 
inq máchoires, les quatre rhéostats, 
| potentiométre et les douilles A, A’ 
t T est en noyer de 5 mm. d'épais- 
"ur trés sec non teinté ni ciré mais, 
e préférence, verni au tampon. Le 
| du jack J ainsi que les cordons 
almentation (4, 40 et 80 volts) 
aversent ce peanneau (de 4 cm. en 
trait pour que le poste puisse étre 
rmé complétement pour le trans- 
rt) par des « passages de fil » (fig. 3). 


On pourra voir fig. 2 l'aspect des 
fférents organes, la plaque suppor- 
nt les lampes vue de dessus et, sur 
bleu de réalisation grandeur nature, 
disposition des connexions sur cette 
aque vue de dessous. Tous les cir- 
its utiles aboutissent, sur le bord 
cette planchette, à 17 bornes numé- 
tées connectées aux sources de cou- 
nt, accord, condensateurs variables, 
‘ostat, potentiométre et mâchoires 
‘aide de connexions courtes, rigides 
courbées à angle droit. Entre la 
gée de bornes et le fond du coffret, 
plaque est nette et supporte sim- 
ment les lampes, transformateurs, 
fs d'hétérodyne (interchangeables) 
capacités ajustables (réglables pour 
nise au point première). Cette plaque 
fixée sur la planche de base au 
ven de vis laiton longues et est 
élevée par des bouchons de liège 
pés à la hauteur convenable. 


.es deux selfs à couplage variable P 
S sont montées sur une plaquette 
Jonite portant 3 bornes, plaquette 


Fig. 3. 


fixée à l’intérieur du coffret sur la 
paroi gauche. 


Mise au point et réglages. 


La mise au point est très rapide. 
Sans connecter l'aérien, réunir l'appa- 
reil aux sources de courant et allumer 
les deux lampes M.F., la détectrice M.F. 
et les deux B.F.; placer le casque en M? 
(ou en M* ou M* en engageant J 
dans M?). On accordera alors l'ampli- 
ficateur M.F. par les condensateurs 
ajustables Cat, Ca* et Ca jusqu'à 
audition du choc trés léger indiquant 
l’accrochage, le curseur du poten- 
tiométre étant sur —4. On peut alors 
entendre, faiblement, des postes tra- 
vaillant sur grandes ondes et cette 
réception sera l'indice d'un montage 
correct des circuits M et B.F. On essaye 
aussi si les máchoires M1, M* et M: 
sont bien montées et permettent les 
combinaisons désirées (1). On allu- 
mera alors la bigrile après avoir 
placé G et N pour petites ou grandes 
ondes, suffisamment pour qu'elle 
puisse osciller mais pas assez toute- 
fois pour qu'elle occasionne un décro- 
chage de l'amplificateur M.F.; en 
tournant le condensateur d'hétéro- 
dyne on devra entendre les sifflements 
légers de l'onde locale ou de ses harmo- 
niques. Si aucun sifflement n'était 
percu inverser les connexions de G ou 
de N. 

I] ne restera plus qu'à brancher le 
cadre ou l'antenne en T et A ou A', 
placer les selfs convenables en P et S 


(1). On aura pris la précaution, au cáblage 
de relier la masse de toutes les máchoires 
au -+ 80 volts (généralement la lame la plus 
longue) . et de connecter le fil + des casques 
ou haut-parleurs à la masse de leurs jacks 
respectifs. De méme, la masse des mâchoires 


ou en S seulement, selon que la récep- 


tion est faite sur grande ou petite 


antenne et; pour chaque position 
de CV? chercher le souffle plus ou 
moins fort produit par l'hétérodyna- 
tion lorsque le circuit d'accord se 
trouve accordé par CV! sur la lon- 
gueur d'onde voulue. En manœu- 
vrant lentement CV* et CV! à la 
manière d’un C—119 on doit fata- 
lement recevoir sans aucune diffi- 
culté tous les postes dont les pro- 
grammes sont donnés hebdomadai- 
rement par L'Antenne. La puissance 
maximum est obtenue en manœu- 
vrant les boutons du potentiométre 
et du rhéostat Rh’, ainsi que celui 
de RAl. 

Ajoutons qu'un cadre pour la récep- 
tion du Broadcasting 200-700 métres 
comprendra 25 métres de fil 12/10 
pour CV? de 0,5/1000 (diamètre 1 
à 2 m.) et qu'il est intéressant au 
point de vue de la syntonie de rece- 
voir en Bourne si l'antenne a plus de 


.9 métres de longueur. La terre a trés 


a 


peu d’influence et, pour un aérien de 
plus de 10 métres peut étre avanta- 
geusement supprimée. 


Légende du plan de réalisation 


1. Armature fixe du CV d’accord (Antenne 
ou cadre.. | 

2. Rhéostat bigrille. 

3. Armatures mobiles des deux CV. (Terre 
on Cadre.. 

4. Armature fixe du CV. d'hétérodyne. 

5. Rhéostat des deux M. F. | 

6. +40". 

7. +4"Y—80Y—40*— Rhéostats et Poten- 
tiomètre. 

8. —4 = 

9. — “80. 

10. Potentiomètre (curseur). 

11. Rhéostat détectrice M. F. 

12. Rhéostat des deux B. F. 

13. Plaque détectrice contact supérieur 
mâchoire n° 1. 

14. Plaque ire B. F. contact supérieur, 
mâchoire n? 2. 
' 15. Masse (contact inférieur) de toutes les 
máchoires-condensateurs fixes shuntant les 
mâchoires 1, 2 et 3. 

16. Plaque 220 B. F. contact supérieur, 
máchoire n? 3. 

17. Bornes n? 2 (sortie) des secondaires des 
deux transformateurs B. F. 

18. Contact central (rupture) dela mâchoire 
n° r. 

19. Contact général 
mâchoire n? 2. 


Rhéostats et  Potentiométre 


(rupture) de la 


M4 et M5 sera réunie à celle du jack J. De 
cette facon, aucune intervention n'est à 
craindre et les casques ou haut-parleurs ne 
peuvent subir une désaimantation. 
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DYNAMO A DÉBIT LIMITÉ 
SPÉCIALEMENT APPLICABLE A L'ALIMENTATION 
| D'UN ARC ÉLECTRIQUE 


AVANT-PROPOS . 


E probléme de l'alimentation 
d'un arc électrique, au moyen 


d'une génératrice spéciale- 
ment étudiée pour éviter 
toute une perte d'énergie dans 


une résistance de stabilisation, a 
suscité depuis une trentaine d’années 
de nombreuses recherches, et certaines 
des solutions proposées décèlent une 
grande ingéniosité de la part des inven- 
teurs. Cependant, du moins à notre 
connaissance, fort peu de ces solu- 
tions sont réellement satisfaisantes à 
tous égards : le but du présent article 
est d'exposer quelques considérations 
d'ordre général sur des difficultés, 
d'ailleurs assez peu connues, que sou- 
lève le problème, puis de fournir des 
renseignements suffisamment détaillés 
sur la dynamo que construit norma- 
lement la Société Alsacienne pour 
répondre, de façon aussi parfaite que 
possible, aux demandes de sa clientèle 
pour ce genre de matériel. 


DIFFICULTÉS DU PROBLÈME 


Pour alimenter dans d'excellentes 
conditions un arc à courant continu, 
deux solutions générales ont été 
reconnues comme tout à fail satis- 
faisantes en pratique, dès les débuts 
de l'industrie électrique. La première 
consiste à assurer l'alimentation de 
l'are au moyen d'un réseau à poten- 
tiel constant, un rhéostat convenable 
élant inséré dans le circuit, de façon 
à donner à l'arc la stabilité néces- 
saire ; cetle solulion simple, qui a été 
adoptée jadis sur une grande échelle 
pour l'éclairage par lampes à arc, 
offre évidemment l'inconvénient d'une 
perte d'énergie trés appréciable. La 
seconde, qui  posséde précisément 
l'avantage d'éviter celle perte, a 
été développée considérablement aux 
États-Unis pour l'éclairage public ; 
elle consiste à utiliser une distribution 
à intensité constante, c’est-à-dire sui- 
vant laquelle le débit qui traverse l'arc 
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est maintenu entre deux limites aussi 
voisines que possible, gráce à'un agen- 
cement convenable de la'source d'ali- 
mentation, et cela en dépit de {outes 
les causes pouvant influencer ce débit : 
allongement de l'arc, etc. Il va de soi 
qu'une telle distribution: conduit, dans 
le cas d'alimentation simultanée de 
plusieurs arcs, à la mise en série de 
tous ces arcs, de sorte que ce genre 
de distribution est également trés 
connu sous le nom de distribution en 
série. D'ailleurs, il est bien évident que 
la multiplicité des récepteurs montés 
en série est ici favorable au maintien 
de la constance du courant, car l'effet 
produit, par exemple, par l'allonge- 
ment fortuit de l'un des arcs est cer- 
tainement d'autant moins sensible 
sur le débit de la source que leur nom- 
bre est plus élevé. Ceci explique pour- 
quoi il est relativement facile d'éta- 
blir un générateur à courant constant 
pour distribution en série, méme en 
adoptant pour le maintien automatique 
de la constance du courant des dispo- 
silifs à servo-moteur électro-mécanique 
c'est-à-dire doués d'une certaine inertie 
dans leur action. Au contraire, lors- 
qu'il s'agit de l'alimentation isolé d'un 
arc de projeteur, et surtout d'un arc de 
soudure, il est évidemment nécessaire 
que l'action régulatrice s'effectue avec 
une rapidilé aussi grande que possible, 
étant donné que le débil devient forcé- 
ment très sensible aux conditions de 


courant de court-circuit 


4 


marche de l'arc unique, de sa Jongucu: 
en particulier. Cette nécessité exci: 
alors évidemment l'emploi de lo: 
régulateur accessoire comportant i 
déplacement d'un organe mécaniqu. 
et on esL obligé à envisager l'etabli- 
sement d'une dynamo spéciale pi^ 
duisant par principe un courant du: 
la valeur demeure sensiblement cur:- 
tante lorsque la tension aux bornes cr 
l'induil varie dans de grandes limit: 
Ces limites correspondent d'ailleur 
en général lune a la valeur zer 
(allumage de l'arc par contact entr: 
électrodes), l'autre à une valeur qu 
est fixée par la nature de l'arc el qui 
est par exemple de l'ordre d'une vi. 
quantaine de volts, en moyenne, pri 
un arc de soudure. 

L'idée d'une génératrice de tv; 
spécial fournissant un courant cou- 
tant sous tension variable est for 
ancienne, et elle se trouve déjà ind- 
quée de facon trés précise dans i“ 
premières publications de Mar: 
Deprez (voir La Lumière Electr: ji 
3 Décembre 1881, page 331). Celui- 
proposait l'emploi d'une dyna 
pourvue de deux enroulements dew 
tation, l'un branché aux bornes :: 
l'induit, l'autre excité sépareme" 
Cette proposition, vraiment ger... 
pour l'époque, a du reste été deve 
loppée, et il v a une vingtaine dannee 
notamment apparut en Allema: w 
sous le nom de dynamo Kraner, un 


1,5 X courant de court-circuit 


Se pen Gt eom tam du 
+ 


| 
1 
Zero du courant 
——— Ó— ie 
Fig. 1. — Établissement du courant lors de la mise en court-circuit brusque d'une gener! 


à excitation séparée avec. inducteur muni d’un enroulement série démagnétisant et ir 
couplé en série avec une bobine de self-induction. 
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venératrice pour l'alimentation ‘d'un 
are, qui ne différail de la vieille dynamo 
Deprez que par l'adjonction d'un troi- 
sème enroulement inducteur parcouru 
par le courant principal, et destiné 
i augmenter la stabilité de marche. 
Décrire ici, méme trés succinctement, 
toutes les solutions qui ont été mises 
en avant, pour réaliser une génératrice 
à courant constant, nous entrainerait 
beaucoup trop loin. Il nous suffira 
d'indiquer que la plupart de ces solu- 
tions admettent implicitement. qu'il 
s'agit de débiter sur un circuit exté- 
rieur dont la résistance ohmique varie 
suffisamment lentement: pour que l'on 
puisse négliger les phénomènes transi- 
luires. Ces phénomènes sont pourtant 
loin d'être négligeables lorsque la géné- 
ratrice doit alimenter un arc isolé, 
surtout un arc de soudure ; l'établis- 
sement de chaque régime dans les 


ratrice fournissant une caractéristique 
idéale lorsqu'elle débite sur résistance 
lentement variable (caractéristique sta- 
lique) donne.souvent lieu à des à-coups 
de débit tout à fait fácheux, surtout 
à l'allumage de l'àrc. 

Quelques années avant la guerre, 
nous avions déjà reconnu nous-méme 
la nécessité de tenir compte des régimes 
transitoires dans les génératrices pour- 
vues d'une excitation composite et 
soumises à des charges variant tres 
rapidement. Depuis cette époque, cer- 
tains auteurs ont publié des études 
très intéressantes sur la question ; 
au premier rang, il convient de citer 
un article publié par M. K. L. Hansen 
dans les Transactions of the American 
Institute of Electrical 
1er Juillet 1920, page 1357 et suivantes. 
Dans ce mémoire, l'auteur étudie 
notamment le cas déjà fort complexe 


Fig. 2. — Schéma de principe de la nouvelle dynamo. 


divers. circuits demande un temps 
appréciable, et le flux inducleur de la 
machine ne peul suivre instantanément 
les fluctualions de débit qui Lendent 
inevitablgment à se produire au cours 
du fonctionnement. Dans le cas d'une 
machine du type sus-mentionné, cette 
impossibilité est d'ailleurs due prin- 
cipalement à l'induction mutuelle qui 
sexerce entre l'enroulement excilé 
scparément et les autres enroule- 
ments. Le premier, qui devrait par 
définition être parcouru par un cou- 
rant absolument constant, est en 
réalilé, à chaque variation de régime 
de lare, le siège d'un courant induil 
parasite dont les ampèretours s'oppo- 
senl à toule variation rapide du flux 
Iiducleur de la machine. Celui-ci 
ne peut donc s'ajuster immédiatement 
au nouveau régime, et finalement on 
vérifie expérimentalement qu'une géné- 


de la génératrice Déprez-Krämer tra- 
vaillant en régime brusquement varia- 
ble. Cette étude théorique met en évi- 
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A notre avis, il serait sans doute pos- 
sible de combattre efficacement l'effet 
nuisible de l'induction mutuelle entre 
bobines inductrices méme dans une 
machine du type Deprez-Krämer, 
mais la solution de ce probléme appa- 


Fig. 4. — Génératrice pour la soudure par 
arc à courant continu. 


rail LouLefois assez compliquée. Nous 
avons élé ainsi conduit à rechercher 
l'adaptation, à l'application en vue, 
d'un Lype de génératrice plus simple, 
nous voulons parler ici des dynamós 
dites à courant limité. La justification 
de ce choix est aisée à établir ; en cffet, 
l'expérience paraît avoir démontré 
d’une façon tout à fait indiscutable 
que pour l'alimentation d'un arc isolé 
à courant continu, une source prati- 
quement parfaite peut être réalisée 
au moyen d'une simple batterie d'accu- 
mulateurs ayant une force électromo- 
trice de l'ordre d'une cinquantaine 
de volts, à condition que le circuit 
d'alimentation possède une résistance 
el une inductance ayant des valeurs 
appropriées. Or, il est bien évidenL 
qu'une dynamo à excilation séparée, 
pourvue d'un enroulement indycteur 
série démagnélisant, peut toujours 
fournir unc caractéristique — sfafique 
équivalente à celle de l'ensemble ainsi 
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courant de court-circuit 


reditus otn ti pct tt Ria — 


à Zérë du courant 
LENS ES - : ml Rr RUN tg ms: s rtt t n mtem 


Fig. 3. — Établissement du courant lors de la mise en court-circuil brusque 
d’une génératrice du nouveau type. : 


dence la possibilité des à-coups de 
débit dont l'existence expérimentale 
a été rappelée ci-dessus. 


constitué. C'est d'ailleurs sans doute 
cette équivalence qui a conduit déjà 
un certain nombre de constructeurs 
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Fig. 5. — Soudure par arc à courant continu; - 
effet produit par un collage momentané de l’électrode.. 


de génératrices pour soudure à l'arc 
à mettre sur le marché des dynamos 
de ce type. Malheureusement, linduc- 
tion mutuelle entre les deux enreule- 


ments inducteurs vient ici encore, 


bien entendu, détruire cette équiva- 
lence et changer complétement l'allure 
des phénoménes, dés qu'il s'agit d'ali- 
menter ün arc (et surtout un arc de 
soudure). Dans l'étude précitée, M. K. 
L. Hansen a du reste traité également 
le cas d'une semblable génératrice, qui 
est le siège, en régime variable, d'à- 
coups de courant trés accusés. L'oscil- 
logramme de la fig. 1 est tout à fait 
probant à cet égard; il permet de 
vérifier que le courant de court-circuit 
instantané peut atteindre une fois et 
demie le courant.de court-circuit nor- 
mal, malgré la présence d'une forte 
bobine de self-induction connectée à 
demeure en série avec l'induit. 


Ainsi donc, méme avec une dynamo 
à courant limité du type le plus élé- 


mentaire, l'adaptation projetée n'est | 


pas sans présenter quelques difficultés. 
Avant d'indiquer comment la Société 
Alsacienne a réussi à surmonter com- 
plétement ces difficultés, d'une facon 
d'ailleurs trés simple, nous devons 
rappeler ici que quelques constructeurs 


réputés ont déjà pensé à utiliser fort - 


ingénieusement l'effet direct de la réac- 


tion d'induit sur le flux inducteur, 


pour obtenir la caractéristique désirée 
à allure tombante en évitant l'usage 
de tout enroulement inducteur déma- 
gnétisant. Cependant, les génératrices 
ainsi établies laissent subsister des 
effets d'induction mutuelle qui sont 
encore suffisamment accusés pour 
géner parfois le fonctionnement de 
l'arc alimenté. Pour notre part, aprés 
avoir étudié longuement la question, 
nous avons cherché à créer une machine 
à courant limité, de constitution aussi 
simple que possible, en nous efforçant 
de compenser tous les effets d'induc- 
tion mutuelle dont l'influence trés 
fâcheuse ressort clairement des consi- 
dérations précédentes. 


NOUVELLE DYNAMO 
A COURANT LIMITÉ 

Sur ces bases, là Société Alsacienne 
a été conduite à la combinaison sui- 
vante (fig. 2) : 

L'induit 1 de la génératrice est 
suppesé appliqué à l'alimentation 
d'un are de soudure établi entre 
l'électrode 2 et la masse des pièces 
à souder 3. L'enroulement induc- 
teur 4 est alimenté par l'induit 5 de 
l'excitatrice, couplé en général méca- 
niquement avec 1 induit principal 1 ; 


FVexcitatrice a été pedes pourvue 


Fig. 6. — Groupe convertisscur pour soudure par are à courant continu. 


* 


d'un enroulement inducteur en déri- 
vation 6. On a figuré en 7 l'enroulement 
inducteur série démagnétisant et en 8 
l'enroulement qui sert à l'excitation 
de póles auxiliaires de commutation. Il 
convient de noter ici que l'action de 
lenroulement 7 peut étre renforcée 
comme connu par l'effet de réaction 
d'induit, moyennantun décalage conve- 
nable des balais de la génératrice ; 
cet effet peut méme suffire lui-même à 
produire la caractéristique tombante 
désirée. Quoiqu'il en soit, conformé- 
ment aux conclusions du précédent 


paragraphe, on insere dans le cir- 
cuit 1, 7, 2, 3, 8 l'enroulement pri- 
maire 9 d'un transformateur muni de 
deux enroulement ssecondaires, qui 
sont couplés respectivement en série, 
l'un 10 avec l'enroulement inducteur 4 
et l'autre 11 avec l'enroulement induc- 
teur 6. L'induction mutuelle ainsi crée: 
entre 9 et 10 sert à combattre l'efie! 
nuisible de celle qui existe obligatoi- 
rement entre les enroulements induc- 
teurs 4 et 7, et éventuellement entre 
l'enroulement 4 et l'induit 1 (cas de 
balais décalés). 

L'enroulement 11 parfait la compen- 
sation en question en provoquant une 
diminution passagère du flux induc- 
teur de l’excitatrice lors d’un brusque 
appel de courant dans le circuit de 
l'arc ; il assure, au contraire, un ren- 
forcement momentané de ce flux, 
lorsque l'arc tend à s'éteindre. La pré- 
sence de cet enroulement est d'ailleur: 
surtout utile lorsque le circuit magné- 
tique de la carcasse inductrice com- 
porte des portions massives, soumise: 
évidemment à des courants de Fou- 
cault pendant les variations de régime : 
elle annule alors pratiquement l'actior 
retardatrice de ces courants. 

L'oscillogramme de la figure 3 per- 


met d'ailleurs de se rendre compte du 


haut degré de perfection de la compen- 
sation ainsi obtenue ; en cas de court- 
circuit brusque, le courant s’établ 
progressivement, sans aucune surin- 
lensité, absolument comme dans le c: 
de l'alimentation par batterie d'ac 
mulateurs. 

L'utilisation de la réaction d'indu: 
pour produire la caractéristique to 
bante désirée a d'ailleurs été mise : 
profit dans la machine qui est désor- 
mais construite par la Société Als 
cienne et dont la fig. 4 fournit une v 
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De cette facon, en agissant simplement 
à la main sur le calage des balais, au 
moyen du levier visible sur la figure, 
on peut réaliser progressivement tous 
es régimes désirables dans des limites 
tres étendues (par exemple de 64 à 
220 ampères). Ce système de réglage 
du débit est évidemment très pré- 
ceux lorsqu'il s'agit de souder avec 
4es baguettes dont le diamétre varie 
considérablement suivant le travail 
à eifectuer; il permet à l'opérateur 
d'ajuster au mieux, dans chaque cas, 
le courant débité, ce qui ne peut être 
réalisé avec les sytémes de réglage 
comportant des coupleurs ou appareils 
4 touches (d'ailleurs délicats d'entre- 
tien). Le levier de décalage des balais 
porte un repere quise déplace devant 


une échelle graduée (pour la soudure) 


en diamètres d'électrodes, et l'ouvrier 
n a qu'à amener ce repère en face du 
Chiffre correspondant au diamètre 
d électrode qu'il veut employer. On 
“onviendra qu'un tel systéme de réglage, 
particulièrement simple et robuste, 
æst tout à fait adapté au service « sou- 

“ure » et que la machine peut être mise 
ntre toutes les mains. 

" Ainsi que cela a été déjà mentionné, 
=a Sénératrice est pourvue de pôles 
| = commutation; ceux-ci couvrent, 

-es arcs polaires relativement étendus, 
‘ssurant ainsi une commutation par- 
aite quel que soit le calage des balais. 


L’oscillogramme de la fig. 5 donne 
une idée de l'excellent fonctionne- 
ment d'un arc de soudure alimenté par 
la présente machine ; il montre l'effet 
produit par un collage accidentel de 
l’électrode, qui provoque une surin- 
tensité momentanée relativement 
faible. TN 

Indépendamment des génératrices 
de ce nouveau type BS, la Société 
Alsacienne construit également des 
groupes convertisseurs, dont la fig. 6 
reproduit un spécimen comportant 
pour l'entrainement un moteur à cou- 
rant continu. De toute facon, les géné- 
ratrices sont du type semi-fermé, 
auto-ventilé ; les persiennes disposées 
sur les paliers flasques assurent la 
protection des collecteurs contre les 
chutes de corps étrangers, les gouttes 
d'eau ou d'huile tombant verticale- 
ment, etc... 

Dans le cas d'un groupe, le socle 
renferme le transformateur et le rhéos- 
tat de démarrage du moteur ; il n'y a 
pas d'appareillage extérieur. Les bornes 
« soudure » et « moteur » sont placées 
de part et d'autre du volant du rhéos- 
tat. La mise en route et le réglage de 
la génératrice se réduisent aux deux 
opérations suivantes : ` 

1° Démarrer le groupe au moyen du 
rhéostat ; | 

2° Amener le levier de décalage des 
balais sur le chiffre correspondant au 
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Un des concurrents du Radio-Rallye. | 


diamètre des électrodes que l’on veut 
employer. i 

Le socle reçoit normalement des 
galets de roulement permettant un 


déplacement facile de l’ensemble. 
} t 


CONCLUSIONS 


Dans un précédent article, publié 
ici-même l'an dernier (voir les Bul- 
letins de Janvier 1926, page 20, 
Avril 1926, page 48 et Octobre 1926, 
page 101), nous avons eu l'occasion 
de décrire le matériel perfectionné créé 
par la Société Alsacienne pour souder 
à l'arc, en utilisant directement le cou- 
rant alternatif, mono ou polyphasé. En 


se reportant à cet article, le lecteur 


pourra constater que ce matériel, du 
reste tout à fait éprouvé à l'heure 
actuelle, présente la méme simplicité 
de manœuvre et les mêmes facilités 
de réglage continu que la génératrice, 
objet de la présente étude. La Société 
Alsacienne se trouve ainsi en mesure 
de fournir, dans chaque cas d'appli- 
cation, un poste de soudure établi 
suivant les idées les plus modernes et 
répondant aux plus sévères exigences 
des spécialistes en la matiére. 

On nous permettra d'ajouter, en 
terminant cette série d'articles, que les 
divers types de poste décrits ont déjà 
connu un très vif succès auprès de la 
clientèle. 
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pamm SUR LES CAPACITÉS 
DE LA LAMPE BIGRILLE 


|. INTERNES 


N a souvent parlé des capa- 
cités internes de la lampe 
bigrille et en particulier 


j'en ai moi-même, dans plu- — 


sieurs de mes articles, usé et abusé. 

J ai dit et méme écrit ceci : ** Les 
capacilés interpes d'une lampe bigrille 
sont d'ordre de grandeur trés diffé- 
rente: la capacité grille grille est 
beaucoup plus faible que la capacité 
grille plaque. " En écrivant ceci, 


j'avais raison et j'avais tort. J'avais - 


raison au point de vue théorique, 


par Marc C HAUVIE RRE 


dà co wu» Se ss 


a eu l'obligeance de faire quelques 
mesures de capacités internes de 
lampes ordinaires et de lampes à deux 
grilles. Le résultat de ces mesures 
est consigné dans le tableau qu'on 
trouvera ci-contre. On y verrra plu- 
sieurs détails intéressants et en parti- 
culier on remarquera que les capacités 
grille plaque et grille grille sont de 
même ‘ordre de grandeur. 

En particulier, on verra que dans 
le cas d'une bigrille amplificatrice 
(c'est le cas le plus intéressant puis- 


soit entre la grille et la plaque 

Malgré cela j'ajouterai que, peu 
ma part, j'ai remarqué que dans le 
montages de ce type la prise médiar: 
n'était pas celle qui donnait les meii. 
leurs résultats. Cela provient cer 
tainement de ce que les caractéris 
tiques grille et plaque ont des propric- 
tés trés différentes (inclinaison «! 
coefficient d'amplification). C'est pour- 
quoi, je conseille aux amateurs qu 
étudient de montage de faire quelque: 
essais de la facon suivante : on cons 


CAPACITÉS INTERNES DES LAMPES BIGRILLES (Fotos) 


pn——————————" ——— 
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| Bigrille oscillatrice 80 v............. 


— ———— — ep —— 


Bigrille amplificalrice .......... in 


- — 3 2 EET 


c'est-à-dire si l'on envisage les capa- 
cilés internes de la lampe en elle- 
méme, sans tenir compte du support 
de la lampe ; j'avais tort si on consi- 


.dére ces capacités au point de vuc 


pratique, c'est-à-dire avec les lampes. 
„Je viens de m'en apercevoir en jetant 
un coup d'œil sur le tableau ci- 
contre. i 

Le laboratoire des Lampes Fotos 


| Bigrille oscillatrice 40 v............. 


Pos Sas i T 00: one, | 


en millièmes de uf. 


Filament | Filament | Grille | Mamen 
| grille 
plaque grille plaque | intérieure 


Rádio Fols 2 spa Eu iE ecl 0,00572 | 0, 00702 | 0,00546 


ee 0,00621 | 0,0099 | 0,0065 

S s 0,00845 b 0.00663 

ben 0 0078 | EE 0.0069 
BI 0, 00676 


que c'est surtout dans les montages 
amplificateurs que les capacités inter- 
viennent) la càpacité grille grille est 
légèrement plus élevée que la capa- 
cité grille plaque. 

Ce chiffre justifie donc dans une 
certaine mesure l'emploi du montage 
Barthélemy avec prise médiane au 
primaire et sans condensateur d'ap- 
point, soit entre les deux grilles 


e 
l'ilament | Grille Grille ce 
té - Interiess 
grille intérieure | extéricure ci 
Lg ie 
extéricure | plaque plaque | extériene 


0,00858 | 0,00546 | 0,00585 ic 


| 
0,0057? 


— M 


(00217 


0,00805 | 0,00456 | 0,0052 


—— — ——— — 


0 0,00818 0,0061 Jo 0,00234 


liluera un transformateur de liais 
à transformateur accordé, le secou 
daire et le primaire étant bobinés € 
touches rangées sur un tube de cag 
et le secondaire étant à l'inté 
du primaire. Sur le primaire on 
posera un curseur à la façon des. 
ciennes bobines d'accord. Il y a w 
étude a faire, trés intéressante, dur 
cct ordre d'idées. 
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LA BIGRILLE 


DANS LES CHANGEURS DE FRÉQUENCE 


ANS mon dernier article sur 
la bigrille j'ai examiné 


quelques montages peu con- 
nus de la bigrille en chan- 
eur de fréquence. 
En voici quelques autres suscep- 
ibles d'intéresser les amateurs. 
Le montage normal du radio modu- 


C.269 


Fig. 1. 


ateur ne fait pas appel aux procédés 
lassiques de détection par conden- 
aleur shunté. 

Il est possible de reprendre le 
chéma précédemment donné du mon- 
age classique à deux triodes et d'uti- 


( Suite) 
par Marc CHAUVIERRE 


es o B © 55 


liser exactement ce schéma avec une 
lampe à deux grilles dont une grille 


et une plaque fonctionneront en hété- 


rodyne et dont l'autre grille et la 
plaque fonctionneront en détectrice, 
le circuit grille étant coupé par un 
condensateur shunle. 

D'autre part, la fonction oscilla- 


trice, au lieu d'étre réalisée par un 
montage comportant un circuit oscil- 
lant dans la grille couplée avec une 
self dans la plaque, peut étre rempla- 
cée par le montage comportant un 
circuit oscillant monté directement 
entre la grille et la plaque. 

On arrive ainsi au schéma de la 
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| Circuit heterodyne 


MF 

circuit 

d'accord 
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Fig. 3. Fig. 4. 
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Fig. 5. Fig. 6: 
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lig. 1. Ce schéma donne d'excellents 
resultats. 

Bien entendu, on peut aussi utili- 
ser la réaction et alors nous’ obtenons 
le schéma de la fig. 2. 

L'emploi de la réaction améliore 
sensiblement la réception. 

Je n'ai pas ici à me prononcer sur 
les qualités respectives de ces diffé- 
rents montages en changeur de fré- 
quence, cela fera l'objet d'un prochain 
article. 


circuit sur À: 100” 


circuit sur À = 
| 15.000". 


—" 


Ce montage, fig. 2, donne d'excel- 
lents résultats et j'ai aussitót pensé 
l'appliquer à la lampe bigrille. Plu- 
sieurs facons se présentent à l'esprit. 
Suivant que l'on utilisera comme cir- 
cuit anodique unique, ou la grille 
ou la plaque, ou bien suivant encore 
que l'on utilisera l'un des circuits 
anodiques pour entretenir les oscil- 
lations, et l'autre circuit pour placer 
le primaire au tesla de moyenne fré- 
quence. 


C. 275 


Fig. 7. 


Nous allons maintenant étudier un 
ouveau type de montage, pour lequel 
' Nai pas eu le temps encore de faire 
e" nombreuses expériences. Il me 
wut toutefois en parler pour èlre 
omplet. 

Un spécialiste connu, Lucien Chré- 
en, a publié récemment dans une 
vue de T. S. F. un nouveau mon- 
ige en lampes ordinaires qu'if appelle: 

Le Strobodine "' car, d’après lui, 

phénomène du changement de 
équence s'obtient par un effet stro- 
0scopique. 


On a ainsi quatre combinaisons 
possibles qui sont respectivement 
représentées par les fig. 3, 4, 5 et 6. 

Ce sont les combinaisons des fig. 
3 ct 6 -qui doivent donner les meil- 
leurs résultats, car dans ces montages, 
les fonctions hétérodyne de moyenne 
fréquence ont l'avantage d'étre sépa- 
rées. 

Lucien Chrétien dans son montage, 
n'utilise pas de détection. Je pense 
qu'il serait possible d'obtenir aussi 
d'excellents résultats avec ce montage, 
en rendant la grille détectrice par 


l'emploi d'un condensateur et d'une 
résistance de fuite rendant Ja grille 
positive. 

Ce sont là des schémas peu clas- 
siqués sur lesquels peu d'expériences 
ont été faites : l'avenir nous rensei- 
gnera sur leur valeur. 


Combinaison du changement de 
fréquence et de la superréaction. 


Les Infradynes 


Jusqu'à présent, nous avons envi- 
sagé la bigrille comme changeur de 
fréquence, le changeur de fréquence 
avant pour but d'obtenir une fré- 
quence plus petite que la fréquence 
de l'ordre incidente, fréquence qu'on 
appelle la moyenne fréquence et que 
l'on peut amplifier facilement par 
plusieurs étages à résonance. 

Dans ce cas, la fréquence résul- 
tante est donnée par les formules : 


F=f F-fh-h Œ<h) 


Mais on sait que la combinaison 
de deux fréquences peut se faire 


- suivant les formules : 


F-fitfas F=fh t: (F >f) 


dans ce cas, la fréquence résultante 
est plus grande. 

En résumé, le changement de fré- 
quence peut se faire de façon à obte- 
nir une irès haute fréquence, fréquence 
que l'on pourra amplifier par un dis- 
positif adopté à cette haute fréquence. 

Les appareils basés sur ce principe 
sont dénommés en général “ .Infra- 
dynes " par opposition aux appareils 
classiques qui sont des supradvnes. 

Si l'on veut utiliser, à la suite d'un 
changeur de fréquence infradyne, un 
amplificateur à plusieurs étages à 
résonance, on se trouvera en présence 
de grosses difficullés car on sait que 
ces amplificateurs sont difficiles à 
mettre au point pour les ondes très 
courles. (On peut dans cet ordre 
d'idée utiliser des lampes pseudoneu- 
trodvnes bigrilles). Mais il est un 
tvpe de récepteur qui s'est montré 
très efficace sur les ondes courtes : 
c'est le récepteur du type à super- 
réaction. 

En outre, ce type d'appareil a 
l'avantage de comporter un nombre 
de lampes trés réduit. 

On pourra donc constituer un appa- 
reil récepteur de la facon suivante : 
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Fig. 8. 
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un changeur de fréquence destiné à 
élever la fréquence, un récepteur à 
superréaction réglé une fois pour 
toutes pour la très haute fréquence 
résultante et facultativement un am- 
pli basse fréquence. | 


Par exemple, on pourra régler le 


ecepleur à superréaction une fois 
our toutes, pour une longueur d'onde 
orrespondant à 100 mètres environ. 


On sait, d’autre part, que les pos- 
es à superréaction sont d'une très 
rande sensibilité, il est donc certain 
ue lon obtiendra par ce procédé 
es appareils ultra-sensibles, compor- 
int un très petit nombre de lampes. 


Ceci dit, on peut imaginer une 
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quantité d'appareils de ce type. ll 
suffira pour cela de combiner un des 
changeurs de fréquence décrit précé- 
demment avec un des montages à 
superréaction bigrille indiqué précé- 
demment dans le Q. S. T. 


On pourra ajouter une ou deux 


À =15000" 
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Fig. 10. 


basses fréquences à la suite de cet 
appareil. 

Voici par exemple quelques mon- 
tages du type infradyne. Le monta- 
ge de la fig. 7 comporte un changeur 
du type classique suivi d'une détec- 
trice à réaction bigrille simplifiée. 

Les circuits de cette lampe sont 
établis pour assurer la réception vers 
100 mètres, c'est-à-dire que le tesla 
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comportera, par exemple, une bobine 
de 13 tours avec aux bornes un con- 


 densateur variable de 0,025 ; le cir- 
cuit oscillant sera constitué comme 


d'habitude par une self de 1.500 tours 
shuntée par un condensateur de 1 à 
3/1000*. 

On peut faire suivre cet étage d'un 
étage bigrille basse fréquence ou d'un 
étage à lampes de puissance, et dis- 
poser devant la bigrille superréaction 
un étage d'amplification haute fré- 
quence pour augmenter sa, sensibi- 
lité et sa sélectivité. Cet étage haute 
fréquence pourra étre du type pseudo 
neutrodyne de Barthélemy, fig. 8, 
ou bien encore du type pseudo neu- 
trodyne à selfs de choc dans le cir- 
cuit plaque. Dans ce cas, on peut 
faire fonctionner en reflex le mon- 
tage haute fréquence et on a alors le 
montage très intéressant de la fig. 9. 

Au lieu d'utiliser le montage de 
superréaction que je viens d’indiquer 
on peut utiliser beaucoup d'autres 
montages, en particulier, celui of les 
deux circuits haute fréquence et fré- 
quence de découpage sont indépen- 
dants(voir un n° précédent) ,on a ainsi 
le montage de la fig. 10 que l'on peut 
faire suivre d'étages basses fréquences 
et faire précéder d'étages amplifica- 
teurs haute fréquence. 

Dans tous les monlages infradynes 
que l'on vient d'examiner, on utilise 
le changeur bigrille du type classi- 
que; bien entendu, il est possible 
d'utiliser tout autre montage chan- 
geur de fréquence que celui que nous 
venons d'indiquer (montages dérivés 
du type harmonique, du tropadyne 
ou du strobodyne etc...) Il est inutile 
que je donne les schémas de ces mon- 
tages, l'amateur le moins averti pourra 
reproduire ceux-ci. 

Il est évident que les montages que 
je viens d'indiquer pourraient se 
faire en lampes ordinaires et non 
forcément en bigrille. 

Toutefois, la bigrille -esl recom- 
mandable car elle permet d'obtenir 
d'excellents résultats en superréac- 
tion, beaucoup plus facilement que 
n'importe quelle autre lampe. 

La bigrille s'impose donc dans les 
montages infradynes. 
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CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 
“CROIX” 
3, Rue de Liége - PARIS 


A EDELERECNME UU UR CRCEOUMQA 
Pour correspondre... 


avec le monde entier, Amérique, Chine, 
Australie, etc. etc., point n'est besoin de vous 
casser la tete. Il suffit simplement de s'adresser 
à un spécialiste, et c'est toujours ainsi que l'on 
est satisfait, 

Le '' Comptoir Général de T.S.F.” 
11, Rue Cambronne (Notez bien le numéro | 1 !) 
est un spécialiste des ondes courtes et ultra- 
courtes. 

I] construit un admirable récepteur pour ondes 
ultra-courtes et vous donnera des références qui 
vous convaincront. | 

Il fabrique aussi un poste ‘‘ Emetteur-Récep- 
teur" pour ondes courtes trés pratique et à la 
portée de tous. 

N'allez pas ailleurs, puisque vous avez sous 
la main ce qu'il vous faut : un spécialiste des 
ondes courtes. Allez le voir de la part du 


Q. S. T. français. 
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The National 


RADIO 
EXHIBITION 


4 New Hall, Olympia a 
LONDON, ENGLAND 
September 24 th to October Í st 1927 


bd b4 F4 
LL exhibits will be of British. Manufacture. 


New designs and~the latest impro- 
vements in Receiving Apparatus and Components. 


bd bd Èd 


OPEN EACH DAY 11 A. M. TO 
10.30 P. M. (Closing Saturday, October Í st, at 10 p. m.) 


BAND DAILY - H. M. ROYAL 
AIR FORCE :: DANCING 


An interpreter will be in attendance during 
the whole period of the Exhibition. 


En écrivant aux Annonceurs, citez le Q S T Francais et Radioélectricité Réunis 


ANS une conférence faite à 
l'Université de Leyde en 
1920 et où l'on ne rencontre 
aucune formule algébrique, 
ce qui en facilite singulièrement la lec- 
ture, Einstein a exposé très clairement, 
‘omment s'était conçue et imposée la 
notion d'un fluide par lequel s'exer- 
valent les actions à distance dont Men- 
'on avait découvert et formulé les lois : 
ia pesanteur'et la gravitation ne pou- 
vant logiquement être considérées 
comme des propriétés de la matière, 
d'origine mystérieuse, et d'autre part, 
ine attraction ou une répulsion ne 
pouvant se produire à distance à tra- 
versle vide, on admit que l'espace était 
rempli d'un fluide dont on ne chercha 
»as tout d'abord à définir la consti- 
tution ou les propriétés caractéristiques 
vt qu'on appela simplement éther. 


Il était bien évident que par ce fluide, 
quel qu'il soit, il ne pouvait s'exercer 
aucune attraction à distance ni au 
rontact : les pères de l'hypothése de 
l'éther ne semblent pas s'être préoc- 
cupés de cette considération. 


Les phénomènes lumineux se propa- 
seant à travers les mêmes espaces que 
la pesanteur ou la gravitation, on 
admit implicitement que c'était le 
"eme fluide, cet éther si complaisant, 
qui était le véhicule commun de ces 
deux catégories de phénomènes. 


La découverte de la polarisation de 
la lumière et la déduction des mathé- 
inaliciens que les vibrations lumineuses 
‘devaient être transversales, firent con- 
revoir un éther lumineux semi-rigide 
dont les molécules ne peuvent effectuer 
que des mouvements de faible ampli- 
'ude et suivant un rythme correspon- 
dant aux ondes lumineuses. Cet éther 
lumineux était supposé immobile et 
ne prenait point part aux mouvements 
des corps solides ou liquides dans les- 
quels il se trouve, ni au mouvement de 
l'atmosphère terrestre : l'expérience 
te Fizeau démontrant l'entraînement 
partiel de l'éther lumineux par l'eau 
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LA RADIOPHONIE ET LES 
PHENOMENES DE PROPAGATION 


( Suite) 


par le Général CARTIER 


L'ÉTHER D'APRÈS EINSTEIN 
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qui le contient et le phénoméne de 
l'aberration paraissaient justifier, dans 
une certaine mesure, cette manière de 
voir. 


La célébre expérience de Michelson 
faite à Cleveland en 1887 vint la dé- 
mentir. J'aurais peut-étre admis l'hy- 
pothése de l'éther immobile mais je suis 
étonné qu'on ait pu s'arréter à l'idée 
d'un éther semi-rigide qu'il était impos- 
sible de définir. 

Lorsque Maxwell et Hertz pressen- 
tirent puis démontrérent que la pro- 
pagation des phénoménes électriques 
présentait les mémes caractéres essen- 
tiels que celle des phénoménes lumi- 
neux et se faisait avec la méme vitesse, 
il fut naturel d'admettre que c'était le 
méme éther qui assurait cette propa- 
gation et l'on s'efforca de lui attribuer 
des propriétés adaptées à ces nouvelles 
fonctions. 


C'est la considération des champs 
dits électromagnétiques qui vint com- 
pliquer la situation. 

Pour Hertz dont les idées me sem- 
blent encore les plus saines, parmi celles 
qui ont été émises, un champ électro- 
magnétique ne différe pas d'un champ 
matériel; éther, substratum de 
champs électro-magnétiques, est un 
fluide composé d'éléments matériels 
et il ne se distingue des autres fluides 
matériels pondérables que par la peti- 
tesse de ses éléments et leur grande 
vitesse d'agitation cinétique. 

Einstein remarque que la théorie 
de Hertz a le défaut d'attribuer à la 
matière et à l'éther des propriétés 
mécaniques et des propriétés élec- 
triques qui n'ont, d'aprés lui, aucune 
liaison logique : j'avoue ne pas com- 
prendre la valeur de cette objection. 

Avec Loreníz, nous arrivons à une 
nouvelle conception, plus simpled'aprés 
Einstein, mais terriblement compliquée 
pour moi : l'éther est dépouillé de ses 
propriétés mécaniques et la matiére, 
de ses propriétés électro-magnétiques 
— je cite Einstein — et il faut consi- 


dérer chaque particule matérielle 
comme portant une charge électrique 
sur la nature de laquelle Lorentz ni 
Einstein ne donnent de précisions. 
Que devient alors l'éther ? Il est immo- 
bile : c'est tout. 


Aucune précision sur cet assemblage 
bizarre d'une particule matérielle et 
d'une charge électrique qui ne serait 
pas matérielle. 

N'est-il pas étonnant que des sa- 
vants comme Lorentz et Einstein n'aient 
pas essayé de définir cette charge élec- 
trique immatérielle à laquelle ils don- 
nent toutefois un support matériel ? 

La théorie de la relativité restreinte 
va nous conduire à des conceptions 
encore plus déconcertantes : « l'éther 
n'existe pas et les champs électro- 
magnétiques sont des réalités indépen- 
dantes qui ne sont liées à aucun subs- 
tratum ». 

Nous voilà en plein spiritualisme ! 

Pourtant Einstein ajoute : « Une 
réflexion plus attentive nous apprend 
que cette négation de l'éther n'est pas 
nécessairement exigée par le principe 
de la relativité restreinte. On peut 
admettre l'existence de l'éther, mais 
il faut renoncer à lui attribuer un état 
de mouvement déterminé... En d'au- 
tres termes, on ne peut considérer 
l'éther comme constitué de particules 
qu'on peut suivre dans le temps. » Que 
peut bien étre un tel fluide ? 


Pour Mach, « l'éther en un milieu 
privé de toutes les propriétés méca- 
niques et cinématiques, mais qui déter- 
mine néanmoins les phénoménes méca- 
niques et électromagnétiques ». Com- 
prenne qui pourra ! 

Je continue à citer:« Nous ne sommes 
pas encore fixés sur le róle que l'éther 
est appelé à jouer dans la conception 
du monde physique de l'avenir... 

Nous savons qu'il détermine les 
champs de gravitation, mais nous ne 
savons pas s'il joue un róle essentiel 
dans la formation des particules élé- 
mentaires de l'électricité qui consti- 
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ses 


tuent la matière... » Einstein ne s'avan- 
ce-t-il pas un peu en disant que ce sont 
les particules élémentaires de l'élec- 
tricité qui constituent la matière ? Je 
n'ai vu nulle part qu'il ait défini ces 
particules d'électricité : fait-il allusion 
aux corpuscules atomiques, aux cor- 
puscules libres, à d'autres éléments 
matériels plus petits ? Je l'ignore. 


De plus, nous ne pouvons nullement 
affirmer que c'est le méme éther élec- 
tro-magnétique qui détermine les 
champs de gravitation : si l'on pouvait 
mesurer la vitesse de propagation de la 
gravitation et si cette vitesse était égale 
à celle de la lumiére, l'affirmation 
d'Einstein serait justifiée. Mais nous 
n'en sommes pas là. 


Einstein distingue ensuite trés jus- 
tement le champ de gravitation, du 
champ électrpmagnétique. Toutefois, 
je ne saurais partager sa maniére de 
voir quand il dit qu'aucun espace ni 
aucune partie d'espace ne peuvent étre 
concus sans potentiels de gravitation 
« car ceux-ci leur conférent leurs pro- 
priétés métriques sans lesquelles ils ne 
pourraient être conçus en aucune 
façon. » Les potentiels de gravitation 
ont résulté de la formation des noyaux 
stellaires qui étaient et sont encore 
des zones de moindre énergie externe 
par unité de volume : c'est l'afflux 
vers ces noyaux des éléments matériels 
de l'espace qui constitue les champs de 
gravitation et les potentiels de gravita- 
tion. Si, à l'origine du monde, les élé- 
ments matériels étaient uniformément 
répartis dans l'espace avec des vitesses 
également orientées dans tous les sens, 
il n'y avait pas encore de champ ni de 
potentiel de gravitation et pourtant 
il y avait un espace et des parties d'es- 
pace. Mais c'est là une question qui 
nous entrainerait trop loin et sur la- 
quelle je n'insisterai pas davantage. 
« Physique, défie-toi de la métaphy- 
sique » a dit Francis Bacon, il y a trois 
cents ans. Ce sage conseil est toujours 
bon à suivre. 


Les dernières idées émises par Eins- 
tein me semblent tout à fait nébuleuses : 
« D’après nos conceptions actuelles, les 
particules élémentaires de la matière 
ne sont autre chose dans leur essence 
que des condensations du champ élec- 
tromagnétique... » Je pense qu'il s'agit 
des conceptions actuelles d'Einstein 
lui-méme : qu'entend-il par des conden- 
sations de champ électromagnétique ? 


Plus loin, il dit : « Un espace sans 
éther est inconcevable car non-seule- 
ment la propagation de la lumière y 
serait impossible, mais il n'y aurait 
aucune possibilité d'existence pour les 
règles de mesure. » En d'autres termes, 
Einstein estime que l'espace sans éther 
ne diffère pas du vide absolu et que le 
vide absolu est inconcevable : je crois 
que le vide absolu est irréalisable, mais 
il n'est pas inconcevable. D'ailleurs, 
l'éther lumineux n'est pas le seul fluide 
susceptible de remplir l'espace et le 
fait seul que l'agitation cinétique de 


l'éther se poursuit est une preuve que 
ses éléments ne sont pas simples et 
nus et qu'il y a au moins un autre 
fluide plus subtil. 


Voici la conclusion : « L'éther ne 
doit pas être conçu comme étant doué 
de la propriété qui caractérise les mi- 
lieux pondérables, c'est-à-dire comme 
constitué de parties 
vies dans le temps : la notion de mou- 


. vement ne doit pas lui être appliquée. » 


On reproche souvent aux savants 
d'étre de trop absolus matérialistes et 
de vouloir trouver dans les seules pro- 
priétés de la matiére, l'explication de 
tous les phénoménes matériels. Je 
crois qu'en l'occurence, il n'est pas 
nécessaire d'imaginer un éther aussi 
mystérieux que celui dépeint par Eins- 
tein. Il est certain que l'éther électro- 
magnétique est susceptible de propager 
des phénoménes purement matériels : 
comment le pourrait-il s'il n'était 
matériel lui-même, c’est-à-dire composé 
d'éléments matériels pouvant être 
(au moins théoriquement) suivis dans 
le temps sur des trajectoires ar hee 
à celles des molécules gazeuses et dont 
Perrin a donné des images si intéres- 
santes dans son ouvrage « Les Atomes ». 


Lorsque Képler a formulé ses trois 
lois (qu'il est inutile de app T ici), il 
ne faisait qu’énoncer des faits authen- 
tiques sans en rechercher les causes. 


Newton remarqua que les lois de Ke- 
pler pouvaient étre déduites d’une hy- 
pothese qu’on apes loi de la gravi- 
tation universelle mais qui n'était 
néanmoins qu'une conception en har- 
monie avec des faits observés mais ne 
devait pas être considérée comme une 
explication de ces faits. Tout se pas- 
sait comme si la loi de Newton était 
l'expression de la vérité. 


Newton et les savants de son époque 
n'étaient d'ailleurs pas assez naïfs pour 
croire que les astres s'attiraient et les 
réserves les plus expresses furent for- 
mulées dès que la découverte de New- 
fon eut été publiée. 


J'ai expliqué dans de précédentes 
études que cette loi de Newton et la 
formule qui la traduit pouvaient résul- 
ter logiquement du fait (et non de 
l'hypothèse), que les noyaux stellaires 
et notamment le soleil sont des zones 
de moindre énergie externe vers les- 
quelles affluent les éléments matériels 
voisins, chaque noyau ayant comme 
zone tributaire (si Je puis m'exprimer 
ainsi) une bulle limitée par celles des 
noyaux voisins : la Terre a ainsi une 
bulle où son action est prépondérante 
et dans laquelle l'afflux vers le noyau 
produit la pesanteur. 


Ainsi donc, de cette conception des 
mondes stellaires et du monde solaire 
en particulier, on aurait pu déduire la 
loi de Newton et celles de Képler : c'est 
l'ordre inverse qu'on a suivi. 


Il semble que la méme chose se 
passe au sujet de l'éther. On observe 


ouvant étre sui- 


les phénoménes de l'éther, on les expri- 
me par des formules et on cherche en- 
suite à attribuer à l'éther des propric- 
Lés adéquates. 


Je n'ai trouvé dans aucun ouvrag: 
une définition de ce qu'on entend par 
vibrations de l'éther. Ces vibration: 
diffèrent naturellement de celles de: 
cordes ou membranes qui nous son! 
familiéres. Elles doivent étre analogue: 
aux vibrations de l'air, au sujet des- 


- quelles les ouvrages classiques et autres 


! 


sont d'une fâcheuse discrétion. Fresnrl 
lui-même ne semble pas s’en être préoc- 
cupé. 

Cela n’a pas empêché de représenter 
les vibrations de l'éther par des for- 
mules simples, probablement trop sim- 
ples, et de les soumettre aux transfor- 
mations du calcul intégral ou diffé- 
rentiel. C'est par le calcul qu'on dé- 
montre que les vibrations lumineuse: 
n'ont pas de composante longitudinale 
et doivent par suite étre transversales. 
S'est-on méme demandé ce que pou- 
vaient être des vibrations transver- 
sales d'un fluide méme semi-rigide et 
a-t-on essayé d'en proposer une image 
compréhensible ? Le calcul ayant pro- 
noncé, on a décrété que l'éther devait 
se conformer à ses décisions et l'on a 
dit : « Les vibrations lumineuses sont 
transversales ». Je proteste énergique- 
ment contre cette affirmation. 

Quand Michelson a fait son expérience 
à Cleveland, à peu prés au niveau de la 
mer, on avait déjà décidé que l'éther 
était immobile. Les résultats obtenus 
ayant paru montrer qu'il n'en était pas 
ainsi, on imagina, pour tout concilier, la 
contraction de Lorentz. 

Que va-t-on faire pour tenir compte 
des résultats obtenus de 1922 à 1926 
par le Dr Miller au Mont-Vernon ? 


De méme, les équations de Marweil 
sont venues imposer à leur tour des 
conditions à remplir par cet éther 
protée qui, de semi-rigide, est devenu 
matériel comme tous les fluides, puis 
immatériel comme ces divinités pajen- 
nes dont on invoquait opportunément 
l'intervention dans notre monde mate- 
riel quand on se trouvait en présence dt 
phénomènes dont on ne connaissait 
pas le mécanisme. 

Qu'est-ce donc qu'une perturba- 
tion de l'éther et que faut-il entendre 
par ces ondes hertziennes dont l'ac- 
tion matérielle est évidente et don! 
nous savons détecter l'existence, au 
moyen de dispositifs qui n'ont rien 
de surnaturel ? 

C'est ce que j'examinerai dans un 
prochain article. J'ai déjà explique 
ce qu'on pouvait entendre par charg 
électrique : la lecture de l’intéressantr 
conférence d' Einstein, que je viens de 
résumer, ne change rien à ma manere 
de voir. 

Faut-il donc croire, avec Letbnit:. 
que « les systèmes sont vrais dans ct 
qu'ils nient, et faux dans ce qu'il 
affirment » ? 


LE CHEMIN DU RAYON 
ELECTRO-MAGNETIQUE 


par Léon DE LA FORGE 


AMAIS peut-être la nécessité 

d'être fixé sur le chemin de 

rayon électro-magnétique ne 

s'était montrée plus évidente, 
jue comme conclusion du voyage 
‘frien transatlantique de l’aviateur 
iméricain Byrd. 


Au succès de l'exploit de Lindbergh, 
w de la grande étape de Chamberlin 
vine, voici que les sphères compé- 
entes volent non sans plaisir intel- 
ectuel succéder un raid, qui présente 
i leurs yeux et par rapport aux deux 
remiers l'immense avantage d'une 
'aleur scientifique indiscutable. Les 
ins louent le transport lui-méme de 
juatre personnes d'un continent à 
autre, brillante sélection d'un pro- 
ème difficile, les autres la connais- 
ance que l'on peut acquérir par ce 
noven de l'état de l’atmosphère sur 
ne longue distance, d'autres enfin, 
aide apportée par la T. S. F. à la 
raversée, malgré les difficultés finales. 


Ces dernières font ressortir que la 
ciégraphie sans fil est le seul moyen 
"alique de se diriger en avion, car 
outes les observations astronomiques 
ont longues, le seul calcul d'un lieu 
vométrique, dit droite de hauteur, 
duit de l'observation du soleil, 
kmande une vingtaine de minutes ; 
»ndant ce temps on a fait du chemin, 
1 peut-étre en pleine erreur. Le point 
ar T. S. F., au contraire, est quasi 
nstantané ; il convient donc tout 
articulièrement à un engin de trans- 
wrt rapide, croiseur, torpilleur et 
urlout avion ou dirigeable. 


Encore faut-il que l'on soit sûr de la 
irection des relèvements radiogo- 
uometriques, et pour cela il est indis- 
*nsable de connaitre le régime de 
Topagation des ondes, moins peut- 
‘tre en lui-même que dans ses effets 
ippréciables à l'aide des instruments 
lont nous disposons. 


(est dans cet ordre d'idée, que des 
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expériences méthodiques, dont nous 
avons commencé à rendre compte 
ont été entreprises. Elles sont indis- 
pensables pour vérifier les hypothéses 
émises sur la propagation, les légi- 
timer, si les résultats obtenus par 
l'expérience vérifient ceux du calcul ; 
elles le sont surtout parce que les 
applications pratiques, telles que celle 
que le raid de Byrd vient d'utiliser, 
le réclament absolument. 


Les recherches 
du Radio Research Board. 


Aussi bien, avons-nous tenu à ana- 
lyser et à discuter parmi les séries 
d'expériences entreprises, celles qui 
nous offrent des garanties de méthode 
et de nombre; et comme l'Angle- 
terre a fait les frais d'études, qui ont 
duré plusieurs années, au cours des- 
quelles on a examiné 200.000 obser- 
servations, et qui sont seulement 
publiées maintenant, nous avons tout 
intérêt à prendre en considération 
les résultats obtenus. 


Le Radio Research Board est dirigé : 


par un amiral de la flotte britan- 
nique; c'est dire tout l'intérêt que 
l'Amirauté attache aux travaux entre- 
pris; il ne faut pas oublier, en effet, 
que la marine anglaise, de guerre ou 
de commerce, reste par son tonnage 
et son trafic, la premiére du monde ; 
tout ce qui peut faciliter l'accomplis- 
sement de sa mission apparait donc 
de premiere utilité, et il n'est personne 
en Grande-Bretagne, qui s'opposera 
à ce que d'amples crédits soient 
affectés à des institutions telles que 
celle dont nous nous occupons. 


Utilité des recherches. 


Et dans quel cas pourrait-on trouver 
quelque utilité plus grande, plus immé- 
diate, que celle que nous offre la con- 


naissance de la radiogeniométrie pour 
la navigation. 


Mais encore fallait-il convaincre 
le marin de la vraie valeur de la 
nouvelle méthode. 


Et c'est pour cela, que les recher- 
ches entreprises ont à nos yeux un 
mérite considérable ; elles fixent dé- 
sormais la confiance, que l'on peut 
avoir dans un relévement pris par 
radiogoniométrie, ellesnous renseignent 
sur les erreurs possibles, et partout le 
navigateur peut manœuvrer en consé- 
quence, comme il manceuvre lorsqu'il 
a fait un point astronomique et qu'il 
sait à quel taux, à 1, ou 2, ou 3 milles 
prés, est exact ce point observé. 


L'importance de ce fait croit chaque 
jour, car les radio-phares et les sta- 
tions radiogoniométriques deviennent 
chaque jour de plus en plus nombreux. 


Extension du système de radio- 
phares francais. 


En outre, on a une résistance mar- 
quée — et c'est méme la caractéris- 
tique du systéme des radiophares 
français — à doubler nos grands 
phares lumineux d'atterrissage par 
des radio-phares, dont la portée est 
beaucoup plus grande. 


Cette portée plus grande effective, 
méme par temps bouché ou par 
brume, permet une simplification de 
manœuvre du navigateur, car plus 
celui-ci est loin du phare ou du radio- 
phare d'atterrissage, et plus le relè- 
vement de ce phare est pour lui voisin 
du relèvement du port vers lequel il 
se dirige; les phares d'atterrissages 
sont, en effet, voisins des ports ou du 
moins du point oü l'on doit obliga- 
toirement passer pour se rendre au 
point; par exemple, le grand phare 
d'atterrissage de Marseille est porté 
par l'ilot de Plamès, au sud de cette 
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ville; on reconnaît l'entrée de: Bor- 
deaux, la nuit, gráce au phare de 
La Coubre situé à l'extrémité du pro- 
montoire de ce nom. 


Dans le cas d'un radiophare, lorsque 


le navigateur en aura saisi un relé- 


vement, il n'aura qu'à mettre le cap 
dessus, et continuer ainsi pendant 
un certain temps ; il n'aura à changer 
de route que lorsqu'il en approchera, 
pour l'éviter, et s'engager dans le 
chenal d'accés du port. 


C'est en considération de ces idées, 
que les radiophares prévus d'abord 
pour étre utilisés en temps de brume 
seulement, sont aujourd'hui complétés 
par des radiophares à grande portée 
qui fonctionneront d'une facon con- 
tinue, qu'il fasse beau ou mauvais 
temps, et qui permettront au navi- 
gateur de faire son point rapidement, 
au moment de l'atterrissage. 


L'entrée de la Gironde. 


I] va en être ainsi à La Coubre, pour 
l'entrée en Gironde et l'accés de Bor- 
deaux. En ce point se trouvent actuel- 
lement en installation et en essais 
deux radiophares, l'un de petite portée, 
50 milles environ, l'autre de grande 
portée 200 milles minimum (le mille 
vaut 1852 mètres ; la portée du grand 
radiophare sera donc de 370 kilo- 
métres au moins) ; le premier ne fonc- 
tionnera que pendant les heures de 
brume, tandis que le second fonction- 
nera sans arrét de jour et de nuit. 


Tout navire qui, une foisentré dans le 
golfe de Gascogne et se dirigeant vers 
l'entrée de la Gironde aura capté un 
relèvement du grand radiophare de 
La Coubre manœuvrera immédiate- 
ment pour mettre le cap dessus; 
non seulement il aura ainsi immédia- 
tement la route à faire, mais il la fera 
trés exactement, car c'est dans le 
gisement zéro que les déviations dues 
au navire sont le plus faible ; en effet, 
M. René Mesny a démontré théori- 
quement et éxpérimentalement, que 
la déviation du relévement de l'onde 
émise par un poste de T. S. F. et impu- 
table au navire est donnée par la for- 
mule 

è = —A im 2g 
dans laquelle 4 est le gisement dans 
lequel se trouve le poste, compté à 


partir de l'avant du navire et positi- 
vement sur tribord. 


A est la déviation maxima, c'est-à- 


dire celle pour laquelle sin 2g — sin 5 


ou g—45°, déviation observée lorsque 
le poste que l'on écoute se trouve à 45° 
de l'avant. 


Cette déviation agit d'ailleurs tou- 
jours pour ramener le relèvement 
vers l'avant du navire. 


Pour g —0, sin 2g est nul et à aussi. 


L'avantage d'un tel radiophare est 
évident; il permettra au navigateur 
de faire route exacte de trés loin, et 
évitera ces tátonnements et ces pertes 
de temps de l'atterrissage qui se pro- 
duisent toujours actuellement, et qui 
se traduisent en fin de compte par des 
pertes d'argent, dans l'exploitation. 


Aussi, a-t-on vu des navires qui 
marchent peu vite, comme les pétro- 
liers (10 noeuds de vitesse en général) 
à étre munis de radiogoniométres de 
bord, pour atterrir et gagner un temps 
précieux, souvent celui d'une marée 
lorsqu'ils arrivent au Havre et qu ils 
doivent remonter à Rouen. 


Étude 
des variations trigoniométriques 
observées à Slough. 


Tous ces faits, tous ces raisonne- 
ments n'ont pour but que de rendre 
plus sensible la nécessité de connaître 
très exactement les lois de la propa- 
gation, puisque maintenant on généra- 
lise l'emploi de la radiogoniométrie. 
Nous tenons donc en estime particu- 
liere la série d'expériences entreprises 
par le. Radio Research Board, et dont 
nous avons déjà entrepris l'exposé 
(voir Q. S. T. français et Radio-Elec- 
tricilé, n° 40. Juillet 1927). 


Je rappellerai seulement que deux 
stations britanniques situées Tune 
à Orford (1), l’autre à Slough avaient 
été spécialement équipé pour faire 
des observations radiogoniométriques. 
Dans le numéro précité du Q. S. T., 
j'ai commencé à rendre compte des 
résultats obtenus. Après avoir précisé 
ce qu’on entend par période de jour 
et période nuit, j'ai entamé la discussion 
des observations de jour par celles 
faites à Orford. Je continuerai aujour- 
d'hui en débutant par quelques remar- 
ques sur les observations faites à 
Slough. 

Le radiogoniometre était placé dans 
une cabane située dans un champ, dont 
l'horizon était de trois cótés limités 
par des arbres dont le plus rapproché 
était à 500 pieds. 

Les observations les plus nom- 
breuses et les plus variées furent rela- 
tives aux émissions de Teddington. 


On nota les phénoménes suivants : 


a) Pour une longueur d'onde de 
450 mètres, l'erreur est de +392. Elle 


(1) et non Oxford, comme il a été imprimé 


par erreur. 


décroit ensuite, quand la longueur 
d'onde augmente, de la facon suivante : 


Longueurs d'ondes erreur 


—U + 


450 amorties 


500 amorties +2, 
750 amorties + 09,9 
1000 amorties + 09,8 

1800 amorties 0 
750 entretenues + 09,8 
1000 entretenues + 09,5 
1800 entretenues + 00,2 


2600 entretenues + 0p,1 


Afin de connaître, quelle part pou- 
vait dans ce cas revenir à l'appareil 
de mesure, au radiogoniomètre lui- 
même, on substitua au Bellini-Tosi, un 
autre radiogoniomètre, composé d'une 
bobine et d’un cadre ordinaire, et 
l'on refit l'expérience sur l'onde de 
450 métres. On retrouva la méme 
erreur. Par conséquent, les opérateurs 
furent tout à fait dans leur droit lors- 
qu'ils conclurent que l'erreur provenait 
d'une cause extérieure, qu'il leur fal- 
lait déceler. 


C'est alors qu'ils firent l'expérience 
la plus originale de leurs recherches ; 
ils eurent l'idée d'explorer le terrain 
sur lequel ils s'étaient établis ; et ils 
découvrirent alors que l'erreur variait. 

Pour cela, ils transportèrent de place 
en place de la surface de 20 ares, qui 
s'étendait entre les bois, que j'a 
décrit, un radiogoniométre mobile, 
et ils observèrent des erreurs, dépen- 
dant de la position oü le radiogonio- 
métre était placé, et qui changeaient 
de signe, passant de —4° à 4- 4*5. 

Ainsi était démontrée l'importance 
de la position du radiogoniomètre. 

Mais on ignorait toujours la cause 
de ces erreurs. 

C'est alors qu'une expérience fit 
connaître le rôle joué par les arbres. 
Une série d'observations faites dans lv 
voisinage d'un arbre isolé fit appa- 
raître une erreur de + 6°. 


Par contre, pas plus lorsqu'on ope- 
rait à l'intérieur de la cabane, qu'en 
despoints diversdu terrain on n'observa 
de variation de la moyenne des rele 
vements ou du relèvement moyen en 
fonction du temps. 

L'erreur était donc bien due aux 
arbres, or, on admettait jusqu'à cette 
date, que les arbres situés à une dis- 
tance de deux cents mètres ne créaient 
aucun inconvénient ; il faut donc 
désormais revenir de cette opinion. 

Les investigateurs font encore re- 
marquer qu'au pied des arbres cir- 
culait un cours d’eau ; mais ils ne 
disent pas si les expériences faites ont 
montré qu'il devait avoir lui aus 
son influence. , 
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Quoiqu'il en soit, ce que nous retien- 
drons de tout ceci, c'est l'importance 
des dispositions locales.-Pour qu'un 
radiogoniométre fonctionne sanserreur, 
il faut choisir une position tout à fait 
particulière, et vérifier qu'une fois 


installé, aucune erreur due à sa situa- ` 


tion ne se décéle ; ou bien, si l'on ne 
peut agir ainsi, dresser un tableau trés 
soigné et trés précis de la correction à 
apporter à tout relévement en fonc- 
uon de l'azimut, lorsque l'on aura été 
amené pour d'autres raisons à choisir 
un emplacement d'installation radio- 
soniometrique. 

Ceci fait encore voir quelle impor- 
lance les navigateurs doivent apporter 
à la lecture des renseignements quisont 
iournis par les diverses publications 
les services hydrographiques, français, 
„nglais, allemand, américain, et qui 
portent sur ce que nous appelons le 
veleur d'utilisation d'une station radio- 
<oniométrique (les Américains disent 
are of calibration), c'est-à-dire l'angle 
lans lequel peut attacher foi au relè- 
vement donné. 


IL est à remarquer que jusqu'à pré- 
vnt ce renseignement n'est fourni que 
pour les stations radiogoniométriques, 
i] ne l'est pas pour les radiophares ; et 
pendant il serait aussi intéressant, 
car si les ondes sont déviées par des 
irbres à l'arrivée, elles peuvent l'étre 
au départ par ces mêmes arbres. Il 
est vrai que ceci demanderait toute une 
nouvelle série d'antérieure qui seraient 
encore plus dificile, mais qui sont 
vependant bien nécessaires. 

Telles sont les réflexions que nous 
amene à faire la discussion des résul- 
tats et des observations faites par le 
‘adio Research Board à Slouch. 


Variation quotidienne 
et hebdomadaire du relèvement 
apparent. 


L'attention a été également portée 
ur les variations du relèvement appa- 
rent en fonction du temps. Nous avons 

u précédemment que les erreurs sur 
ie relèvement vrai restaient les mêmes 
au bout d’un temps suffisamment 
ong. Il s'agit maintenant d'examiner 
le quelle facon, en une journée et en 
ine semaine le relèvement apparent 
varie, entre quelles limites extrêmes, 
| se déplace. Voici les conclusions 
‘uxquelles on est arrivé. 


Dans une méme journée, le relé- 
.ement apparent d'une station émet- 
rice a varié dans des limites qui n'ont 
amais dépassé 7°, et qui, la plupart 
lu temps ont été inférieures à 4°. Ceci 
essort notamment de l'avance des 
ibservations faites à Orford de la 


direction des ondes de 450 métres 
émises par les stations de Boulogne, 
Cherbourg, Flamborough, Le Havre 
et Wilhenskaven, entre 8 heures et 
12 heures de temps moyen civil de 
Greenwhich. 


Si l'on examine maintenant sépa- 
rément chacune de ces limites, on 
s'aperçoit qu'au cours d'une méme 
semaine, chacune d'entre elles est 
comprise dans une zone qui est en 
général de 2°, exceptionnellement 
de 59. 


On peut encore noter que les 
limites des variations, limites infé- 
rieure et supérieure, restant parallèles 
si l'une s'éléve, l'autre s'éléve aussi, 
si lune s'abaisse, l'autre s'abaisse 
également ; ceci est particuliérement 
net pour les émissions de Boulogne, 
Cherbourg, Le Havre, et Wilhemskaven. 
Pour Flamborough, bien qu'en général 
le phénoméne soit le méme, il lui est 
arrivé de se produire en sens contraire. 


Il ressort également que la distance 
n'apporte aucune modification à ces 
remarques ; la plus proche des cinq 
stations était celle de Boulogne, située 
à 95 milles d'Orford, la plus éloignée 
celle de Wilhemskaven, située à 
293 milles d’Orford ; dans les deux cas, 
les résultats sont du même genre. 


Si maintenant on ne limite pas la 
comparaison des observations à l'inter- 
valle d'une semaine, mais si on l'étend 
à plusieurs semaines, à un mois, par 
exemple, on retrouve en partie l'allure 
des phénoménes déjà notée au cours 
d'une semaine, en particulier le paral- 
lélisme des limites ; mais on peut en 
mettre en évidence d'autres, par 
exemple, les variations brusques du 


relèvement apparent sont plus facile- * 


ment notables pour les émissions de 
Cherbourg que pour les autres. 


Enfin, il ressort nettement de toutes 
les observations faites, soit au cours 
d'une méme journée, soit au cours 
d'une méme semaine, soit au cours 
d'un intervalle plus étendu, que pour 
toutes les distances égales ou supé- 
rieures à 100 milles, les variations 
du relévement apparent sont toujours 
supérieures aux erreurs possibles de 
l'instrument d'observation qui est 
ici le radiogoniométre. 


L'exposé des remarques que les 
investigateurs eux-mêmes ont faites, 
ainsi que celles que nous nous sommes 
créées en droit de joindre à celles-ci, 
montre la délicatesse du probléme ; 
il est difficile d'interpréter les résul- 
tats, on observe, on constate, mais 
quant à définir ou méme soupconner 
la cause de ces variations de relè- 
vement, personne encore ne s'y risque 


avec chance de service ; est-ce à dire 


que cette cause nous échappe comple- 


tement ? Non, plus exactement elle 
nous apparait multiple, nous connais- 
sons l'influence solaire, et l'influence 
locale, mais ce que nous ne savons pas 
c'est dans quelle mesure l'une ou 
l’autre agisse, et quelles sont les 
autres causes qui peuvent avoir aujour- 
d'hui de l'influence. 


B 


OBSERVATIONS DE NUIT 

Pour la discussion des observations 
de nuit, je suivrai pas à pas le spécial 
Report n° 4, me réservant de discuter 
au fur et 4 mesure que j’analyse. 


Cette partie de la discussion, rela- 
tive à la période de nuit, est celle qui 
touche à des phénomènes qui, jusqu'ici, 
sont restés très peu connus. Le mys- 
tère de la propagation des ondes de 
jour et de nuit ne s’éclaircira que peu 
à peu, par l’étude la plus stricte des 
séries d'observation, pour avoir chance 
de dégager enfin une loi vraisem- 
blable. 

Les investigateurs ont étudié suc- 
cessivement et nous allons discuter. 


d) Les erreurs systématiques du 
relévement moyen de nuit. 


b) Grandeur des variations de nuit. 


c) Relation des variations et de la 
direction de l'émission. 


d) Influence de la longueur d'onde 
sur les variations. 


e) Variations quotidiennes hebdo- 
madaires. 


Nous 
ordre. 


Nous serons amenés à nous reporter 
à des tableaux, dont les indications 
sont suffisantes par elles-mêmes. 


Ces tableaux fournissent en parti- 
culier la distance et le relèvement vrai 
de la station émettrice, considérés 
de la station réceptrice, la longueur 
d'onde et l'espèce d'onde en examen. 


Sous la dénomination de variation, 
il faut entendre la différence existant 
entre le relèvement vrai d'une part, 
et d’autre part le relèvement apparent 
le plus différent (variation extrême), 
ou le relèvement moyen apparent 
(variation maxima du relèvement 
moyen). 


suivrons nous-mêmes cet 


Par relèvement moyen, on entend 
la moyenne d'une série de relévements. 


Le nombre des observations faites 
est indiqué, pour qu'on puisse se 
rendre compte de la valeur des relé- 
vements. 
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a) Les erreurs systématiques du relè- 


vement moyen de nuit. 

Une des premières constatations 
faites par les investigateurs c’est que 
Ja moyenne des relèvements apparents 
(que nous désignons sous le nom de 
relèvement moyen) de nuit différe de 
trés peu de la moyenne des reléve- 
ments apparents de nuit (relèvement 
moyen de nuit) ; d’une façon générale 
cette différence n'atteint pas 1°. 

Reportons-nous aux tableaux ci- 
contre, et examinons les résultats 
obtenus à Orford ; nous disposons de 
38 séries d'observations différentes, 
soit par l'origine, soit par la longueur, 
soit par l'espéce des ondes. 


Pour Borkum, Boulogne, Culler- 


coats, Dunkerque (600 métres, ondes 


amorties), Le Helder, Ostende, Sche- 
veingen (1800 métres, ondes amorties), 
la différence (ou l'erreur) entre le relè- 
vement vrai et le relévement apparent 
moyen est inférieur ou au plus égal 
à 09,5. 

Elle est comprise entre 1° et 2° pour 
Amsterdam, Cherbourg, Flamborough, 
Le Havre (450 métres, ondes amor- 
ties), North Foreland Scheveningen 
(600 m., ondes amorties), Teddington 
(450 métres, ondes amorties ; 1800 mé- 
tres, ondes entretenues), Ouessant et 
Wilhebnskaven. 


L'erreur systématique n'est réelle- 
ment importante pour Portland, cas oü 
où elle atteint + 179,6 pour Niton, cas 
elle atteint —4°6, pour Tréguier, Saint 
Gonery, pour lequel elle est de +309. 


Le tableau renseigne pour les émis. 


sions autres que celles que je vien 
de citer et qui viennent s'intercaler 
entre celles-ci. Si nous examinons 
maintenant les observations faites à 
Slough (tableau n° 2), nous voyons 


que les seules erreurs systématique: 


dépassant 2° sont celles relatives aux 
émissions d'Orford (—2», 5), de Ted. 
dington (450 mètres, ondes amorties 
+ 392 ; et de Teddington (500 mètres. 
ondes amorties) + 29,2. 


b) Grandeur des variations de nuit. 

Les différences extrêmes entre ke 
relèvement vrai et le relèvement appa- 
rent sont indiquées dans la colonne 
7 des tableaux 1 et 2. Elles varient 
énormément suivant la station émet- 
trice. 


Wilhelmshaven.... | 


Tableau n° 1. ORFORD. — Résultat des observations de nuit (1). 
| 
Espéce d'onde | Relévement Variation Erreur Variation 
STATION ÉMETTRICE |? amortie | Longueur Distance dis Nombre faccus du relèvement au ar 
e. entretenue ORRE fen mes) (en degrés) | d'observations (en degrés) (en degrés) (en degrés) 
1 2 3 4 5 6 7 8 8 
Amsterdam ...... a 450 143 | BLI 9 1 41,2 +0,7 
Anvers .......... a 600 136 114,9 94 30 +0,9 —15,8 
Berwick ......... a 450 285 332 106 20 +0,6 +12,4 
Borkum ......... a 450 237 62,3 127 14 +0,1 —7,4 
Boulogne ........ a 450 95 178,2 341 15 0 +11,8 
Cherbourg ....... a 450 - 220 219,9 294 90 +1 +59,1 
Cullercoats ....... a 600 236 330 | 110 45 +0,5 | +245 
Dieppe .......... a 450 151 188 — — — — 
Dunkerque ....... a 450 83 154,1 ' 193 | 32 409 | 420 
Dunkerque ....... a 600 93 154,1 85 15 +0,3 |  —94 
Flamborough .. a 450 155 334,8 258 | 45 —1,5 —28,3 
Flushing ......... a 450 98 116 173 | 30 +0,6 —16,6 
Grimsby ......... a 600 123 328 212 20 |. 40,8 +11,2 
Le Havre ....... a 450 188 | 200 563 7) | +15 --58,5 
Le Havre......... a 600 188 ; 200 — | — — — 
Le Helder......... a 450 i 148 65 108 | QW 4-0,2 | --9.8 
Lizard ....... ao a 450 327 246,2 194 25 +2,7 | —13,9 
MOK nues a 450 149 | 64 e | =e Ns a 
Niton ........... a 600 161 230,5 | 40 20 —4,6 —15,9 
North Foreland ... a 600  ; 49,5 | 185,8 | 404 15 —1,2 i +104 
Ostende ......... e 600 8t | 135,2 | 232 24 l +0,17 | +13,7 
Parkeston Quay... a 450 16,5 230,5 | 350 4 | ud, | —23 
Parkeston Quav... a 600 16,5 230,5 10 1 | —2,9 | —(,6 
Portland ......... a 450 | 204 239,4 47 | 35 TUE EN NE. 
Rochefort ........ a | 600 410 195,8 106 ; 20 +2,8 | +114 
Scheveningen...... a | 600 117 ^ 89,2 52 | 25 Sll —134 
Schveningen...... | a | 1.800 117 | 892 | 68 | 235 | 0,3 —1839 
Teddington ......: a | 450 93 + 240,6 551 ^. 125 +1,7 +82,7 
Teddington ...... | a 500 93 5 210,6 | 135 | 13 mes | 4123 
Teddington ...... | a 750 93 240,06 : — 498 25 —2,7 | +121 
Teddingfon....... | e. mod. 730 93 240,6 —. 264 17 —2,7 | +9,1 
Teddington’ ...... | e 750 03 240,6 444 20 ! —35 | +118 
Teddington ...... a 1.000 93 240,6 101 05 | —3 | +04 
Teddington ...... e. mod. 1.000 93 240,6 76 2,2 | —31 | +22 
Teddington ...... e 1.000 93  , 240,6 221 10 | —21 ‘+6. 
Teddington ...... | a 1.800 | 93 | 240,6 | 120 6 | 2,1 3, 
Teddington ...... | c 1.800 | 03. | 2406 ' 328 i 30 ; —14 +-15,8 
Teddington ...... | e 2.600 03 240,6 123 35 21 4215 | 
Tréguier St Gonery a 450 ! 307 224.9 D: 4 D +3,9 —68 | 
Ouessant......... | a | 450 | 386 231,9 548 60 +2 +36,1 
a 43 EE 67,8 35 | ~--1,9 —19.1 | 
Ud 


| (1) Extrait du Special Report n? 4. 


QST isi = — RÉUNIS 9 


SLOUGH. — Résultat des observations de nuit (1). 


Tableau n? 2. 


pen EE y Aa P UE C ME ERE RTS LR een 


Espèce d'onde : Erreur Variation 
PEATION EMETTRICE | ,% Smortle pneu ||) emer peas OIM Variation du relévement| qu relèvement 
: ba sb ih rud d'onde (en milles) (en degrés) d'observations (en degrés) es k mera ; 

1 2 3 4 5 6 7 8 8 
Orford............ a 450 | 100 64 557 100 —2,5 +58,5 | 
Orford... iocos a 750 100 64 630 18 +0,7 +9,3 | 
Orford...........- ! ^a 1.000 | 100 64 92 10 +1,2 —52 | 
Parkeston Quav a 450 84 67,5 111 6,5 —0,4 —3,6 
Teddington ...... a | 450 | 11,5 116,5 029 4 +3,2 +2,3 
Teddington ...... a | 500 11,5 116,5 137 22. +2,2 +1,3 
Teddington ...... a 750 ` 11,5 116,5 588 1,7 +1 —0,9 
Teddington ...... e. mod 750 11,5 116,5 331 1,8 +1,1 +1,0 
Teddington ...... e 750 | 11,5 116,5 422 2,1 +1 +1,1 
Teddington ...... a 1.000 | 11,5 116,5 94 1,3 +0,6 —0,7 
Teddington ...... e. mod. 1.000 | 11,5 116,5 72 1,2 +0,3 —0,8 
Teddington ...... | e 1.000 115, | 116,5 163 2,6 +0,7 +1,4 
Teddington ...... a 1.800 11,5 ; 116,5 73 1,5 —0,1 —0,9 | 
Teddington ...... e 1.800 11,5 116,5 266 2,6 +0, 1 +1,4 | 
Teddington ...... | e 2.600 11,5 | 116,5 124 | 1,6 0 +1 | 


(1) Extrait du Special Report n° 4. 


Considérons d’abord les observations 
ites à Orford. 


Le minimum est signalé pour l'émis- 
on de Teddington sur 1000 métres de 
ngueur d'ondes amorties, il est de 095. 
our Ámsterdam, et Parkeston Guay 
(4) mètres, ondes amorties), la diffé- 
nce extréme n'est encore que de 1». 


Pour Cherbourg, cette différence 
.tréme atteint 90°, bien que la diffé- 
nce entre le relévement vrai et la 
ovenne des relévements de cette 
ation nesoit que de 1°. Elle est de 125° 
ur Teddington (450 métres, ondes 
norties), mais dans ce cas encore, 
différence entre le relévement vrai 
la moyenne des relévements est 
ble (4-195,7). 

Examinons maintenant les obser- 
tions de Slough. 


lci, les différences extrémes sont 
ativement faibles, elles se tiennent 
esque toutes au-dessous de 629,5. 
les s'élèvent une fois à 10°, une fois 
18°, enfin elles atteignent 100° une 
s (émission d'Orford sur 450 mètres, 
les amorties). 


I! résulte de l'examen comparatif 
; colonnes 7 et 8 des tableaux n° 1 
ford) et 2 (Slough) que ces exem- 
s de relévement trés différents du 
vement vrai sont trés rares. Mais 
fait de leur existence prouve avec 
‘lle circonspection un navire à la 
r doit utiliser un relévement radio- 
iométrique ; tant qu'on n'aura pas 
ouvert la cause de ces variations, 
ces différences accidentelles, je le 
X bien, mais possibles, on ne saura 
ais si on ne se trouve pas dans un 
cas ; et c'est la grande différence, 
sépare le relévement radiogonio- 


métrique du relévement visuel à l'alé- 
dade du compas. 


c) Relation des variations et de la 
direction de l'émission. 

Si l'on ne tient compte que des émis- 
sions faites par des stations situées à 
plus de 50 milles du radiogoniomètre, 
il semble ressortir que les relévements 
pris dans le secteur de 160° à 190° 
sont moins sujets que les autres à des 
variations. 

(Voir plus loin; variation quoti- 
dienne et hebdomadaire). 

d) Influence de la longueur d'onde 
sur les variations. 

La détermination de l'influence de 
la longueur d'onde retire toute son 
importance du but dans lequel elle 
est faite, si des résultats des expé- 
riences on peut conclure que certaines 
valeurs de longueur d'onde sont plus 
favorables à la prise de relévements 
radiogoniométriques, ce sont naturel- 
lement des longueurs d'onde, ou au 
moins l'une d'entre elles, qu'il faudra 
réserver à la radiogoniométrie. 

On peut encore faire remarquer que 
la question de nuit double d'intérét ; 
et est toujours dans un ordre d'idées 
pratiques, il s'agit, en effet, de ne pas 
perdre de vue que les renseignements 
que nous recherchons doivent per- 
mettre au navigateur maritime ou 
aérien de naviguer en sécurité. Si la 
radiogoniométrie de jour rend des 
services, de nuit lorsque les conditions 
de visibilité sont encore naturelle- 
ment diminuées, lorsqu'on peut ainsi 
se trouver prés des cótes mal éclairées, 
il importerait donc tout à fait de 
pouvoir utiliser ce moven de faire le 
point. 


Eh bien! les résultats des obser- 
vations faites aussi bien à Orford qu'à 
Slough n'apportent sur ce sujet aucune 
lumière. On ne peut que louer à ce 
propos la probité du Spécial Report 
n? 4, qui n'a pas voulu laisser dans 
l'ombre méme l'insuccés de ses recher- 


ches sur ce point. 


Pour une méme longueur d'onde — 
celle de 450 métres, puisque c'est sur 
cette onde qu'on a fait le plus d'obser- 
vations, nous avons déjà vu que 
d'autres influences agissent grande- 
ment, par exemple le choix de la 
station. 

Aussi les investigateurs ont-ils décidé 
de faire des expériences spéciales sur 
la longueur d'onde. Ils ont d'abord 
comparé les deux longueurs d'onde 
de 600 et 1800 métres des émissions 
de la station de Scheveingen, qu'ils 
ont radiogoniométré à Orford. En 
se reportant aux tableaux que nous 
avons donné, on voit d'abord que c'est 
pour l'onde de 600 métres qu'on trouve 
la plus faible différence extréme entre 
le relèvement vrai et le relèvement 
apparent, soit 259, contre 35° pour 
londe de 1800 métres, mais, c'est 
pour cette derniére que le pourcen- 
tage (tableau 3) des différences supé- 
rieures à 9° entre ces deux relève- 
ments, vrai et apparent, est le plus 
faible, 15,7 95, tandis qu'il est de 
25 % pour l'onde de 600 mètres. 

Ces résultats qui pour n'étre pas 
contradictoires absolument, ne sont 
pas moins génant pour l'établissement 
d'une règle simple et sür, sont confirmés 
par d'autres exemples que l'on peut 
encore tirer des tableaux. 

La station de Teddington a émis 
onze ondes différentes, qui ont été 


QST 
dti nd} 
reçues à Orford aussi bien qu'à 
Slough. Or, en examinant soigneuse- 
ment les résultats portés dans les 
tableaux, 1, 2, 3 et 4, on voit par 
exemple, que les différences des relè- 
vements sont fortes pour l'onde de 


450 mètres, faibles pour celle de 


1000 mètres. Si l'on compare mainte- 
nant les ondes de 450 mètres et celles 
de 2600, on trouve que les diffé- 
rences entre relèvement vrai et relè- 
vement apparent dépassant 5° sont 
plus nombreuses pour ces dernières, 
tandis que celles qui dépassent 10° sont 
plus nombreuses pour les premières. 


Il est donc bien difficile, sinon 
impossible de savoir quelle est l’onde 
la plus convenable au point de vue 
radiogoniométrique. Et c'est cette 


Tableau n? 3. 


Espéce d'onde 


Poe ee a 


n 


RADIOÉ 


$m 


tt: .. 


TON 


conclusion que fait sienne le Special 
Report n° 4 lorsqu'il dit : 

« Avec des résultats aussi baroques, 
on peut seulement conclure qu'aucune 
relation définitive n'a été établie 
entre les variations extrêmes du relè- 
vement et la longueur d'onde, sur la 
gamme qui va de 450 à 2600 métres.» 

D'autres expériences montrent, par 
ailleurs, que cette conclusion est encore 
valable pour les longueurs d'onde 
comprises entre 2600 et 9000 métres, 
de sorte que de 450 à 9000 métres, 
on ne peut dire quelle est la longueur 
d'onde la plus propice à la radiogo- 
niométrie. 

Il me faut encore citer deux re- 
marques intéressantes faites dans ce 
chapitre du rapport. 


ORFORD. — Pourcentage d'erreurs (1). 


LECTRICITÉ RÉUNIS 


ODE 


: -I ea RENNES 


La première est relative à l'absenc 
de minimum. 

Si l’on considère attentivement les 
colonnes 9 des tableaux 3 et 4, on est 
frappé du pourcentage élevé de minima 
d’audition inobservable. 

Je rappelle A ce sujet qu’en radio- 
goniométrie on ne se contente pas 
d’observer dans quel azimut le cadre 
doit être placé pour que l'on ait k 
maximum d’audition ; on cherche, au 
contraire, de part et d’autre de cet 
azimut, quels sont les deux azimuts 
pour lesquels le son semble s’éteindre 
et l'on prend pour azimut la bissec- 
trice de l'angle formé par ces deux 
déterminations. Pour plusieurs rai- 
sons, le procédé est plus précis; je 
ne reviendrai pas sur ce point. 

| 


Pourcentage des relévements différents du relévement moyen PNEU 


STATION ÉMETTRICE | ® amortie | Longueur Dr oe minima 
M ME d'onde. d'observations 20 5o 10° 209 A easi 
1 2 3 4 5 è 7 8 9- 
Amsterdam ...... a 450 9 0 0 0 0 0 
Anvers .......... a 600 94 19,1 10,6 0 0 244 ! 
Berwick ......... a 450 106 17 15,1 1,9 0 113 À 
Borkum ......... a 450 127 23,6 3,1 0 93 1 
Boulogne ........ a 450 341 3, 1,5 0,6 0 3 
Cherbourg ....... a 450 294 23,5 13,6 9,5 3,4 19,7 
Cullercoats ....... a 600 110 20,9 13,6 7,3 1,8 35,9 
Dieppe 5 es a 450 — — — — — — 
Dunkerque ....... a 490 193 8,8 2 0,9 0 3,6 
Dunkerque ....... 1 600 85 10,4 9,7 0 9,3 
Flamborough .. a 450 258 19 8,5 3,1 0,4 28,3 
Flushing ......... a 450 173 16,7 8,6 2 0 15 
Grimsby ......... a 600 212 17,2 6,5 1,3 0 21,8 
Le Havre......... a 450 563 33,6 14,5 6,7 2 17,1 
Le Havre......... a 600 -— — — — — — 
Le Helder ....... a 450 108 2,7 0,9 0 0 1,8 
Lizard wi a 450 194 33,6 18,6 6 0 29,6 
OK rie ue a 450 — — — — — — 
Niton ........... a 600 40 9,5 7,1 2,3 0 26,1 
North Foreland ... a 600 404 6,6 2,1 0,2 0 2,9 
Ostende ......... a 600 232 10,3 3,8 1,7 . 0 17,6 
Parkeston Quay .. a 450 390 0,8 0 0 0 0 
Parkeston Quay .. a 600 10 0 0 0 0 0 
Portland ......... a 450 47 57,5 34 10,0 2,1 23,4 
Rochefort ........ a 450 108 14 6,5 0,9 0 11,2 
Scheveningen...... a 600 52 30,7 25 7,6 0 25 
Scheveningen...... a 1.800 68 30 15,7 4,2 0 42,6 
Teddington ...... a 450 551 49,6 11,8 10 7,3 44,2 
Teddington ...... a 900 135 3 0,7 0,7 0 5,2 
Teddington ...... a 750 498 10,6 3,8 0, 0 13,6 
Teddington ...... e. mod. 750 264 3,8 1,1 0 0 7,6 
Teddington ...... e 750 444 3,4 1,1 0 0 30,9 
Teddington ...... a 1.000 101 0 0 0 0 22,8 
Teddington ...... e. mod. 1.000 76 0 0 0 0 7,9 
Teddington ...... e 1.000 221 3,1 0,9 0 0 61,5 
Teddington ...... a 1.800 120 3,3 |O 0 0 10 
Teddington ...... oe 1.800 328 21 7,6 2,1 0 27,5 
Teddington ...... K: 2.600 123 41,5 24,4 6,5 0 12,1 
Tréguier St Gonery a 450 12 08,3 41,7 0 0 
Ouessant......... a 450 548 30 22 12,1 4,4 38,4 
Wilhelmshaven... . a 450 323 23,0 13 3,1 0 18 


(1) Extrait du Special Report n° 4. 


xil E didis: — CORDES TRICE RENE z l1 


vbernkbbogt-Bbpeb bte rebebpbeé rob nj pt t en 9 
ibleau n» 4. SLOUGH. — Fourpentege t d'erreurs (1). 
- En pre a ae a ae ls “Tiken dés ralévements différents du relèvement moyen Pourpentage | 
TATION ÉMETTRICE “a morte | Longueur pod didis icd ame 4 
mos meds | 0de |aomervation | 2. s m me | | 
1 2 4 5 6 7 8 9 | 
Drford... ......... a 450 557 54,9 19,6 12,2 4,5 25,5 
jOrford .......... a 750 630 > 13,6 4,3 1,4 0 12,2 
Orford .......... a 1.000 92 9,7 0 0 0 
Parkeston Quay . a 450 111 1,8 0 0 0 0 
eddington ...... a 450 520 0 0 0 0 0 
eddington ...... a 900 137 
eddington ...... a 750 588 
eddington ...... e. mod 750 331 
Teddineton “te : m. a La plus grande erreur observée 
‘Teddington ..... .| e. mod. 1.000 72 A 1o 
eddington ...... e 1.000 163 M E E. \ 
Teddington ...... a 1.800 73 
Teddington ...... e 1.800 266 
Teddington ...... e 2.600 124 | 
| 


(1) Extrait du Special Report n° 4. 


Mais pour cela, il faut que ce mini- 


num d'audition soit notable, qu'il ne . 


'étende que sur une plage de 1 à 2». 
Sinon la détermination de l'azimut 
levient illusoire. 

Dans les expériences que nous rap- 
yortons il s'est produit nombre de cas 
iu cette plage de minimum s'étendait 
ur 20 à 80 degrés, c'est-à-dire que 
ur 40 à 809 on percevait toujours 
in son d'intensité à peu prés uni- 
orme. Dans ces cas, on a noté que 
e minimum était inobservable. 


Cette circonstance vient encore aug- 
nenter la difficulté du choix de l'onde 
adiogoniométrique, parce que ces 
ninima inobservables ont été trop 
réquents. 


Quant au passage de jour à la nuit, 
leuxiéme fait, voir ce que dit le rap- 
ort Jui-même. 


Dans la période de jour, les minima 
nt toujours été trés nets, et en consé- 
uence les relévements obtenus exacts 
t précis. Le passage de la période de 
our à la période de nuit a été en géné- 
al marqué par un accroissement dans 
| force des signaux, le radiogonio- 
iétre étant disposé pour le minimum 
e force d'audition, jusqu'à ce que la 
oce du signal fut apparemment la 
ième pour toute position du radio- 
oniométre, et au moins égale à la 
ce d'audition pour la position du 
1aximum dans la période de jour. 
eci indique qu'à la nuit le champ 
agnétique des ondes arrivant au 


récepteur était polarisé circulairement 
dans un plan horizontal, distinct du 
plan de polarisation de la période de 
jour. 

Le taux maximum auquel les relé- 
vements apparents se déplacent de 
nuit est beaucoup plus grand avec 
les ondes les plus petites qu'avec les 
ondes les plus longues. Dans la 
1re partie du rapport, on a mentionné 
que le taux maximum de variation 
des relévements était d'environ 379,5 
à la minute, alors que pour une lon- 
gueur d'onde de 450 métres on a 
observé aussi bien à Orford qu'à 
Slough des variations de 409 à la 
minute. Si l'on prend comme limite 
supérieure moyenne de longueur d'onde 
4500 métres, il apparaitra que le taux 
maximum de variation du relévement 
est inversement proportionnel à la 
longueur d'onde utilisée. Il peut étre 
possible d'obtenir de nouvelles données 
sur ce point par des observations ulté- 
rieures qui seront faites en étendant 
la gamme des longueurs d'onde. » 


e) Variations quotidiennes et heb- 
domadaires. 


En étudiant les variations quoti- 
diennes et les variations hebdoma- 
daires des relévements observés, les 
investigateurs ont mis en évidence 
deux ondes de fait. 


1° Les observations sont faites de 
20 à 24 heures, tandis que le coucher du 
soleil varie de 19 h. 37 m. à 20h. 18m. 


H 68 63 63 8 


Dans ces conditions, on remarque 
que la différence extrême atteint 252, 
et que presque chaque nuit, au cours 
de ces quatre heures qui suivent le 
coucher du soleil, on observe d’une 
façon régulière, à très peu d’excep- 
tions près, une variation de relève- 
ment de cet ordre; au cours d'une 
méme semaine, la variation de relé- 
vement extrême n'a pas dépassé 30°. 


2° Si maintenant on observe les 
variations quotidiennes et hebdoma- 
daires des relévements, en tenant 
compte de l'orientation des stations 
d'émission, on trouve que les ondes 
émises par des stations situées dans 
le secteur Nord ou le secteur Sud de 
la station d'observation sont moins 
déviées que celles des stations qui se 
trouvent dans une direction autre, 
inclinée par rapport à l'axe Nord-Sud. 
(Cas de Flamborough, qui était relevé 
à 335°, et de Boulogne, qui était 
relevé à 335°). 


Conclusion. 


En conclusion, on voit que jusqu'à 
nouvel ordre, les navigateurs et ]es 
aviateurs doivent étre prudents dans 
l'interprétation des relévements radio- 
goniométriques de nuit. Il n'y a 
aucune régle ferme qui permette de 
savoir si un relévement isolé n'est pas 
trés erroné. Le seul moyen de décou- 
vrir l'erreur, est de se faire relever 
par trois stations à la fois, et de voir 
sur la carte le chapeau que forment 
entre eux les trois relévements. 


12 QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE REUNIS 


LEXIQUE DE LA T. S. 


ACCUSER 


Accuser réception, c'est informer son cor- 
respondant que l’on a bien reçu un signal. 

En télégraphie sans fil, lorsqu'un signal 
est terminé, l'émetteur signale : 

Fin du message soit V E, deux lettres for- 
mant groupe 


Le destinataire répond aussitót 


en lettres séparées, qui veut dire, j'ai bien 
recu votre signal ; moins il signalerai, suivant 
le cas 

a) Répétez le mot aprés ..... IMI WA 

Suivi du mot qui précéde celui qu'on veut 
faire répéter. | 

b) Répétez tout le message à partir de .... 

IMI A A 


— — 
* 


c) Répétez tout le message IMI ALL 


ACÉTONE 


Liquide limpide, incolore, inflammable, - 


volatil, d'une odeur éthérée et qui se produit 
dans la distillation séche des acétates (no- 
tamment acétate de plomb, chaux ou baryte). 


Formule. C3H*O. 
Densité : 0,7921 à 180. 
Point d'ébullition 569. 


ACIDE 


Composé hydrogène dans lequel l'hydro- 
géne est uni à un radical électro négatif. 
Mis en présence d'un hydrate barique, les 
acides agissent en déterminant une double 
décomposition ayant pour résultat une pro- 
duction d'eau et la substitution d'un métal à 
l'hydrogéne. En outre, ils peuvent fournir un 
chlorure qui en dérive par la substitution de 
CE à OH ; et qui est susceptible lorsqu'on le 
traite par l'eau de reproduire l'acide primitif 
en méme temps que de l'acide chlorhydrique 
se dégage. 

L'acide, qui est le plus employé, en élec- 
trotechnique est en radiotechnique est l'acide 
sulfurique SO*H8, qui forme avec l'eau l'élec- 
trolyte des accumulateurs. 

On appelle concentration le ombre de 
grammes d'acide contenu dans 100 grammes 
de solution. 

On a pu établir ainsi la table de correspon- 
dance suivante qui donne : 


B le degré Baumé. 
D la densité à 15° rapportée à l'eau à 49 c 
C la concentration. 


IBEBHSEHHIHHIHEHIBGIBEBRSIBSIEHHIRIENEUBHREEEEHIEBEBHZIBDEBEEHÓUIN 


( Suite) 


(Table donnée par le Bureau des longitudes). 


B D C 
O 1,000 0,09 
I 1,007 1,9 
2 1,014 2,8 
3 1,022 3,8 
4 1,029 4,8 
ə 1,037 5.8 
6 1,045 6,8 
7 1,052 7,8 
8 1,060 8,8 
9 1,007 9,8 
10 1,075 10,8 
II 1,083 11,9 
12 I,091I 13,0 
I3 I,IOO I4,1 
14 1,108 15,2 
15 1,116 16,2 
16 1,125 17,3 
17 1,134 18,5 
18 1,142 19,2 
19 1,152 20,8 
20 1,102 22,2 
21 1,71 23,3 
22 1,180 24,5 
23 1,190 25,8 
24 1,200 22,3 
2 I,210 28,4 
26 I,220 29,6 
2 I,23I 31,0 
28 I,214 32,2 
29 1,252 334 
39 1,263 34:7 
3I 1,274 36,0 
2 1,285 37,4 
33 1,297 38,8 
34 1,308 40,2 
35 1,320 41,0 
30 1,332 43,0 
37 1,345 44,0 
38 1,357 45,5 
39 1,370 40,9 
40 1,383 48,3 
41 1,397 49,8 
42 1,410 51,2 
43 1,424 52,8 
44 1,438 54,0 
45 1,453 55:4 
46 1,468 56,9 
47 1,483 58,3 
48 1,498 59,6 
49 1,514 61,0 
50 1,530 62,5 
51 1,540 64,0 
2 1,503 05,5 
53 1,580 67,0 
54 1,597 68,6 
55 1,615 70,0 
56 1,634 71,6 
57 1,052 73,2 
58 1,672 74,7 
59 1,091 70,4 
60 1,711 78,1 
OI 1,73? 79:9 
62 1,753 81,7 
63 1,774 84,I 
64 1,796 86,5 
65 I,819 89,7 


AIMANT 
Allemand. — Magnet. 
Anglais. — Magnet. 
Espagnol. — Iman. 
Italien. — Magnete. 
Russe. — Narhumz. 


Aimant en fer à cheval. 


Allemand. — Hufeisenmagnet. 
Anglais. — Horse shee magnet. 
Espagnol. Iman en forma de herradur. 
Italien. — Magnete a ferro di cavallo. 
Russe. — Nogkoboodpa3h6in narkuinve. 


On appelle aimant un corps capable d att: 
rer les métaux magnétique (voir magnétiswe 
On distingue les aimants naturels et les ai- 
mants artificiels. 

On appelle aimant naturel, un corps qui 
trouvé dans la nature possède directement 
cette propriété, par exemple, l'oxyde de fer 
F308, qui porte d'ailleurs le nom d'onyde ms- 
guétique. 

L'expérience première et fondamentale 
consiste à prendre un morceau de ces corps. 
et à l’approcher d’un plateau contenant de 
la limaille de fer ou des épingles en fer ; ot 
voit la limaille et les épingles quitter le ple 
teau et venir adhérer soit directement à 
laimant soit à des morceaux de limaille ot 
des épingles déjà suspendues. 

Si l'on promène un semblable aimant daz 
une quantité suffisante de limaille, on voit 
celle-ci encore adhérer à l'aimant, mais o 
distingue immédiatement une difiéres® 
dans la densité des morceaux de limaille: 
ceux-ci semblent plus nombreux en certain 
points ; si l'on a pris soin de choisir l'aiman 
en forme allongée, on voit très nettement ls 
limaille se presser vers les extrémités, comme 
si elle voulait se concentrer en deux point: 
situés non loin de ces extrémités. Ces point: 
d'ailleurs assez mal défini, mais que l'on pet 
construire par imagination s'appellent kes 
pôles de l'aimant. (Une définition pré 
sera donnée à l'étude du magnétisme). 

Leur ligne définit l’axe de l'aimant. 

Plus l'aimant sera allongé, plus l'axe & 
l'aimant sera défini d’une façon précise. (3 


` peut mettre en évidence l'action de l'aimant.. 


en saupoudrant de limaille légère un cart 
que l'on tient horizontal au-dessus d'un 3- 
mant allongé ; on frappe légérement le d 
ton, car l'on voit peu à peu la limaille s'orie 
ter, et dessiner des courbes, qui semubiti 
toutes avoir deux origines communes, le pole 
de l'aimant. La figure ainsi formée par b 
limaille s'appelle fantôme ou spectre mai 
tique. E 

Ces courbes tracées, ainsi matérialists 
légitiment l'application de la concepts 
toute mathématique des lignes de force "7 
ce mot). 
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Uue autre expérience met en évidence une 
vuvelle qualité de l'aimant. 

Si l'on prend un aimant de taille suffi- 
sate, et qu'on le brise en morceau, chaque 
norceau constitue un aimant jouissant des 
rupriétés que nous avons rapporté ci-dessus. 
Cette expérience est connue en physique sous 
: rom d'expérience de l'aimant brisé). En 
rticulier chaque petit aimant a deux pôles, 
ittire la limaille de la méme façon que le 
'ros aimant. 

Considérons maintenant non plus un seul 
nais deux aimants, et marquons les poles 
ic l'un d'eux d'une tâche de peinture dif- 
«rente, par exemple rouge et bleu. Nous 
ns alors trouver que : 

'4) Si nous approchons les aimants l'un 
le l'autre, ils agissent l'un sur l'autre. 

2° Si tenant fixé l'un des aimants, nous 
pprochons de l'un de ces pôles successive- 
rent les deux pôles de l'autre, l'action du 
premier sur ceux-ci sera différente ; elle atti- 
cra l'un d'eux, elle repoussera l'autre ; par 
-mple, le pôle considéré de l'aimant fixe 
tirera le pôle bleu et repoussera le pôle 
ouge de l'aimant marque. 

4° Si nous répétons l'expérience, en appro- 
hant les pôles de l'aimant mobile de l'autre 
^ae de l'aimant fixe, les phénomènes d'at- 
traction et de répulsion se reproduisent, mais 
tte fois c'est le pôle rouge de l'aimant mar- 
me qui est attiré et le pôle bleu qui est 
"eponssé, 

4° Prenons un troisième aimant mobile ; 
ipprochons le du premier pôle de l'aimant 
nxe, et marquons de la lettre B, le pôle de ce 
troisième aimant qui est attiré, par consé- 
quent qui se conduit comme le pôle bleu de 
. imant marqué dans l'expérience du 120, 
vt de la lettre R celui qui est repoussé c'est-à- 
ure qui se conduit comme le pôle rouge de 
: aimant marqué. 

Puis approchons le 3° aimant de l'aimant 
"latqué, nous constatons alors que le pôle 
"iet attire le pôle R et repousse le pôle B ; 
"t que le pôle rouge attire le pôle B et repousse 
z pole R. 

Nous sommes donc autorisés à dire, que 
«> pôles qui se conduisent de la même façon 
avers les pôles d’un troisième aimant, se 
" poussent, et que les pôles qui se conduisent 
“‘ieremment s'attirent. 

Nous pouvons encore dire que le pôle B 
:tle pôle bleu, sont de même nature, de même 
© pole R et le pôle rouge, ou encore de méme 
^n. D'où la loi fondamentale. 

Deux póles de méme nom se repoussent, 
lux pôles de nom contraire s'attirent. 

Nous pourrons désormais marquer d'une 
‘eur bleu ou rouge tout pôle d'aimant, et 
unsi le classer dans l'une des deux catégories 
‘est ainsi que le pôle de l'aimant fixé que 


‘is avons considéré au ss2° est un pôle 
onge. : 
Mais le choix de cette couleur est arbitraire. 
`i nous nous en tenions là, il nous faudrait 
vujours posséder un aimant type, soit 
"mant Considéré, soit un aimant que nous 
1 aurions comparé pour marquer ensuite 
lune tache bleue ou d'une tache rouge les 
“les d'un aimant que nous voudrions dis- 
inguer l'un de l'autre. 

"ne nouvelle propriété des aimants va 
ums dispenser de semblable gêne. 


Si maintenant on prend un aimant et qu’on 
le laisse libre de s'orienter, en le suspendant 
par son centre de gravité, on s'apergoit qu'il 
va s'orienter, et si on le déplace dans un es- 
pace peu étendu, quelquescentaines de métres 
dans toutes directions, que son orientation 
restera toujours la méme ; il restera parallele 
à lui-méme, 

Cet aimant se tient dans un plan vertical, 
qui est voisin du méridien géographique ; 
et que l'on appelle le plan du méridien ma- 
gnétique. 

L'angle des deux plans s'appelle la décli- 
naison ; nous l'étudierons à ce mot (Voir 
déclinaison). 

Dans ce plan, l'aimant s'incline, et l'angle 
que fait l’aimant avec le plan horizontal 
s'appelle inclinaison, nous l'étudierons à ce 
mot. 

Si maintenant nous prenons d'autres ai- 
mants, les mêmes phénomènes se reprodui- 
ront, en particulier, la déclinaison et l'incli- 
naison sont indépendantes de l'aimant. 

Mais, en outre, ce seront toujours le méme 
póle qui se tournera vers le Nord, et que nous 
pourrons appeler pour cette raison póle Nord 
ou Austral, et le méme póle qui se tournera 
vers le Sud, nous l'appelerons póle Sud ou 
Boréal. On a souvent coutume de désigner 
un aimant par les lettres NS, N servant à 
marquer le pôle Nord et S le pole Sud. 

Par convention également, on affecte le 
pôle Nord du signe +, le pôle Sud du signe —. 


On appelle sens positif de l'aimant, celui 
qui sur l'axe de l'aimant, va du póle Sud au 
póle Nord. 

'Tout se passe donc comme si la terre con- 
tenait un aimant dirigé suivant la ligne des 
pôles, et dont le pôle S ou — serait voisin 
du pôle Nord terrestre, le pôle N ou Œ voisin 
du póle Sud terrestre. Cet aimant joue le 
róle de l'aimant fixe qui a servi à nos premiére 
expériences. 

Examinant maintenant les premiéres expé- 
riences aprés avoir interprété les derniéres, 
nous voyons que l'aimant peut être conçu 
comme une chaine d'aimants élémentaires 
dont les póles N et S se succéderaient, et qui 
ne laisseraient de póles libres qu'aux extré- 
mités. 

Jusqu'à présent nous n'avons considéré 
que l'aimant naturel. 

Mais on peut créer artificiellement les 
aimants. 

Soit un morceau de fer d'ou A B, placé et 
maintenu verticalement au-dessus d'un pla- 
teau contenant de la limaille de fer, celle-ci 
n'est aucunement influencé par sa présence. 


Approchons de l'extrémité B, la plus éloi- 
gnée du plateau N, un aimant NS ; dont nous 
aurons pu vérifier la marque d'influence 
directe à cette distance sur la limaille du pla- 
teau, lorsque À B n'existe pas. Nous vovons 
alors la limaille se précipiter vers l'extrémité 
A du barreau de fer doux. 

Si nous approchons maintenant un aimant 
A B léger, fin ct allongé, suspendu par son 
centre de gravité (aiguille aimantée) nous 
voyons que l'un des pôles de À B est*repoussé 
et l'autre attiré par l'extrémité A. Nous pou- 
vons définir une qualité de pole à A. 

Tour se passe donc comme si À B était 
devenu en aimant. 


Mais si nous éloignons l'aimant N S, pour 
les phénoménes cessent. 

On dit que A B a subi une aimantation 
par influence. À B est un aimant temporaire. 
On peut approcher NS de AB jusqu'à ce que 
tous deux se touchent, alors on pourra avec 
AB reproduire une aimantation par influence 
en un nouveau morceau de fer doux. 

Si nous remplaçons le morceau de fer doux 
AB par un morceau d'acier A'B', les phéno- 
ménes vont se reproduire, mais avec quelque 
différence, lorsque l’on approchera NS de 
A'B', le phénomène d'aimantation par in- 
fluence se produira, mais lorsque l'on éloi- 
gnera NS, le barreau A'B' conservera une 
partie de son aimantation, et en particulier 
restera toujours capable d'attirer la limaille, 
d'attirer ou de repousser les póles d'une ai- 
guille aimantée. 

Nous avons ainsi créé un aimant permanent. 


On peut utiliser cette propriété pour ob- 
tenir des aimants permanents ; il suffit de 
placer un morceau d'acier au contact d'un 
aimant naturel, ou d'un aimant permanent 
déjà obtenu, pour que l'on obtienne un nouvel 
aimant permanent. - 


On peut en obtenir également en frottant 
l'un contre l'autre un barreau d'acier et un 
aimant permanent. Dans toutes ces opéra- 
tions nous plagons l'acier ou le fer doux à 
l'intérieur du champ magnétique (voir ce 
mot) d'un aimant. 

Nous pouvons encore obtenir des aimants 
permanents ou temporaires en utilisant une 
propriété du courant électrique qui est de 
créer un champ magnétique autour de lui. 

Prenons un volénoide (voir ce mot) MN et 
plaçons à l'intérieur successivement un mor- 
ceau de fer doux et un morceau d'acier ; si 
nous faisons passer le courant, dans le premier 
cas nous obtenons un aimant temporaire, 
dnas le second un aimant permanent. 

Dans le premier cas, nous obtenons un 
électro-aimant, dans laimantation cesse à 
votre volonté ; lorsque cesse de ,passer le 
courant, et c'est sur ce principe que seront 
basés un grand nombre de relais ; en faisant 
passer un faible courant dans le fil du solé- 
noide d'un électro aimant, on pourra couper 
ou fermer un pont, dont une partie sera cons- 
tituée par une piéce de fer doux attirée, ou 
comme on dit dans certains cas avalée par 
lélectro-aimant ; ce pont sera franchi par 
un courant de forte intensité. Ce procédé offre 
l'avantage de ne faire manipuler directement 
par les opérateurs sur des courants de faible 
intensité. 

Dans le second cas, nous obtenons un ai- 
mant permanent, et le procédé est utilisé 
précisément pour la fabrication industrielle 
des aimants permanents, qui sont employés 
dans nonibre d'application, boussoles de décli- 
naison et d'inclinaison, boussoles ordinaires, 
appareils géodésiques, compas magnétiques. 

Tels sont les phénomènes élémentaires les 
premiers relatifs aux aimants. 

Quant aux théories, qui doivent expliquer 
les phénomenes, nous les étudierons à l'article 
magnétique. 

Au point de vue de la forme on distingue : 

Les aimants droits, constitués en généra | 
par des cylindres ou des parralléllipipédes 
allongés, qu'on a soin de peindre par moitié 
en rouge et en bleu pour distinction des pôles. 
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Ces aimants en fer à cheval, de forme carac- 


Ces aimants en fer à cheval, de forme carac- 
téristique, et qui permettent de se servir des 
deux pôles à la fois, l'aimant étant tenu par 
la partie centrale. 


AIMANTATION 
Allemand. — Magnétisierung. 
Anglais. — Magnetising. 
Espagnol. — 
Italien. — 


Russe. — Hanarheirubanie. 


AIMANTATION 


Les phénomènes que nous venons de décrire 
à l’article aimant sont dits d’atmantation, et 
ce dernier terme sert à dénommer leur cause 
et ses effets. 

On appelle intensité d'aimantation le mo- 
ment magnétique (voir ce mot) de l’unité 
de volume du corps considéré. 

On appelle aimantation spécifique le mo- 
ment magnétique de l’unité de masse. 

On définit l'ainantation par un secteur 
qu'a une direction, un sens et une grandeur. 

La direction est celle de la droite qui joint 
les pôles. 

Le sens est compté positivement du pôle 
Sud vers le pôle Nord, sur l’axe qui joint les 
pôles (voir aimant). 

Enfin la grandeur est définie comme le 
quotient du moment de l'aimant par son 
volume. 

On pourrait donc donner à cette grandeur 
le nom d'aimantation moyenne. 


Si nous considérons un aimant, en ses di- 
verses parties, nous concevons que la 
matiére ne soit pas aimantée d'une facon 
uniforme ; et nous pouvons par la pensée 
isoler en chaque point une petite portion de 
matiére, la regarder comme un petit aimant 
et supposer qu'on déterminele secteur aiman- 
tation de ce petit aimant, il sera pour nous 
l'aimantation en ce point. 

Les différentes substances ne s'aimantent 
pas de la méme façon, et l'on est amené à 
définir un coefficient d’aimantation propre à 
chaque substance. 

Les métaux tels que le manganése et le 
chrome, les sels de maganése de chrome, de 
fer, de cobalt, de nickel, sont des substances, 
qui en temps ordinaire sont dépourvues d'ai- 
mantation. 

Introduisons les dans un champ magnéti- 
tique, elles vont immédiatement s'aimanter. 
tique, elles vont immédiatement s'aimanter. 

Supprimons le champ magnétique, leur 
aimantation disparait aussitót. 

Faisons varier le champ, leur aimantation 
varie comme le champ lui-méme. 

Pour se rendre compte de la plus ou moins 
grande facilité d'aimantation de ces subs- 
tances, en un mot pour les comparer entre 
elles au point de vue aimantation « on com- 
pare les moments magnétiques que prennent 
des masses égales placées dans des champs 
magnétiques de méme intensité (P. Weiss 
et G. Forx. Le magnétisme) Colin, éditeur). 

On appelle coefficient d'aimantiation d'une 
substance le moment que prend 1 gramme 
de la substance considérée divisé par le champ 
qui produit cette aimantation. 


Il est utile de faire quelques remarqu.. 
si l'on a affaire à des substances fortem. 
magnétique. Le champ en un point de |, 
substance est la résultante du champ o: 
rieur et du champ créé par les fortes ma. 
magnétiques, qui apparaissent dans la sul. 
tance, celui-ci d'ailleurs agissant toujocrs 
en sens inverse du premier. — 

Le coefficient d’aimantation dans œ «u. 
est le moment magnétique de 1 gramme à. 
substance divisé par le champ total. 

Mais il faut en outre tenir compte qu + 
coefficient d'aimantation doit être fixé dan; 
temps, car si l'on replace la substance dan: 
champ magnétique, son aimantation dépez. 
dra des aimantations antérieures auxqic'« 
elle aura été soumise ; autrement dit daz- 
ce cas le coefficient d'aimantation n'est p... 
quelque chose de bien déterminé, dort :: 
puisse connaitre la valeur. 

Enfin, on définit encore les coeíficict: 
d'aimantation atomique et moléculaire. 

Voici ce que disent à ce sujet Weiss et K 
(op. cit), qui font actuellement autor:- 
en la matière. « Le coefficient d'aimaru:: : 
moléculaire d'une substance est égal au p:- 
duit de son coefficient d'aimantation par + 
masse moléculaire. » 

C'est donc le moment magnétique que po- 
séde une molécule-gramme, divisé par i 
valeur du champ. 

Le coefficient atomique se définit d'une v. 
niére analogue. 

On passe du moment dela molécule grant: 
au moment de la molécule isolée en divis: 
par le nombre des molécules dans la mole: 
gramme ou nombre d'Avogadro (6,06.10+ 
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THÉORIE — TECHNIQUE — PRATIQUE 


Circuits équivalents 
à deux dérivations couplées. 


Dans l'étude des neutrodvnes que 
us allons entreprendre nous aurons 
(quemment un circuit. composé de 
branchements comprenant résis- 
nce, self et capacité. I] est intéres- 
nt de savoir à quel circuit celui-ci 
t équivalent. | 

X cet. effet, nous considérerons 2 


Fis. 8. 


anches montées en parallèle (fig. 8). 
“it V la différence de potentiel 
X bornes de ces branches. Soit 
tl f, la résistance imaginaire de ces 
inches —- self, capacité el résis- 
hee comprise — et u le coefficient 
mutuelle induction des 2 selfs 
uplées. Soit I, et I, les courants 
ewant séparément dans chacune 
* branches, Nous aurons d'après la 
de Kirchhoff étendue au cas de 
telle induction 


U-&alhrtual, 
U=h,L + l 
SU nous appelons R la résistance 
uvalente de l'ensemble de ces 
inches la résistance composée esl 
ulvalente à 
U 


de ea 


Suite (I). 


Ces équations nous donnent 


donc 


U = e, l, + ual, = L (pa + ua) 


d'oü 
R — l, (e; + ux) ES Pa + ua 
LE + al, I + «a 
Toute simplification faite, cette 


expression devient : 


R = À Pa + ut 
&à + Pe + 2u 


Telle semble ètre la résistance des 
2 branches dérivées. f,, f, sont évi- 


demment des termes de la forme 
e1 7 Ti IS; 
Pe = Te JS: 


où les termes r,, r, sont des lermes 
représentant des résistances ohmi- 
ques, les termes S,, 5, des réactances 


totales de self et de capacité el le 


terme en p une grandeur de la forme 
u =jm 


ou est la réactance de mutuelle induc- 
tion. 


Fig. 9. 


Nous obtenons donc après trans- 
formation d'usage 


T, T, — S, $, + M, + j (S r4 + Sir, 
r + r+ j (Sy + S: 4+ 2m) 


ll semble donc de ceci que la loi 


R = 


. de Kirchhoff ne puisse être appliquée 


suivant la formule classique dans le 
cas ou l'on a deux branches couplées 
en mutuelle induction. La générali- 
sation que nous n'avons pas indiquée 


N Freguence 


, OU 
N C. Capacite 


Fig. 10. 


semble devoir être résolue avec une 
assez grande facilité à l'aide de déter- 
minants. — 

Lorsque l'on appliquera cette for- 
mule,il y a lieu de tenir compte en ce 
qui concerne la résistance ohmique 
du circuit des conditions dans lesquelles 
travaille ce circuit. 

En eflet, nous avons une coupure 
(fig. 8) par le condensateur et la résis- 
tance ohmique de l'ensemble n'est pas 
rigoureusement linéaire. D'abord, effet 
de peau dans le fil produisant un 
changement de distribution dans les 
fils de self et de connexion. Ensuite, 
il faut tenir compte de l'effet de peau 
sur les lames du condensateur et de la 
résistance non linéaire des lames dues 
à une distribution non uniforme du 
champ statique. Le courant dans le 
métal des lames du condensateur à 


Filament 


. Grille Plague 


Fig. 11. 


un instant délerminé ainsi que la 
différence de potentiel entre 2 points 
sur lames métalliques étant une fonc- 
tion de la distribution du champ, il y 
‘aura lieu d'en tenir compte pour 
déterminer larésistance ohmique totale. 
Cette résistance pourra étre calculée 
en moyenne par des mesures calori- 
métriques si on suppose l'espace inter- 
lame vidé d’air. 

Pour continuer l'étude de la neu- 
tralisation il nous faut poser le pro- 
blème fondamental de la neutrali- 
sation. 


Position fondamentale 
du problème. 


La méthode de neutrodynage a été 
créée pour lutter contre un défaut de 
construction des lampes. L'idée en 
revient à Hazeltine. 

Dans une lampe nous devons con- 
sidérer des éléments trés rapprochés; 
ces éléments ayant des capacités 
mutuelles et étant le siége d'oscil- 
lations, provoquent des couplages élec- 
trostatiques et par conséquent des 
oscillations parasites entre étages. Il 
s'agit de les éviter, ou de les provoquer 
à volonté. 

La méthode neutrodyne le permet. 

La capacité grille-plaque d’une lampe 
est particulièrement nuisible, car ce 
sont les éléments les plus rapprochés 
de 2 élages consécutifs. En effet, le 
premier étage sera constilué par exem- 
ple par un transformateur accordé sur 
le secondaire. Le second élage sera 
de même nature. Ces étages distincts 
ne doivent être couplés ni statique- 
ment ni magnétiquement. 

Or la grille (insérée dans le premier 
étage) et la plaque de la même lampe 
(insérée dans le second étage) ont une 
capacité mutuelle qui agit pour des 
courants de haute fréquence comme 
une capacité de couplage. Elle laisse 


te 


passer un courant parasite d'autant 
plus intense que la fréquence du cou- 
rant pulsatoire sera plus élevée. Pour 
éviter cela, il suffit d'annuler la capa- 
cité grille-plaque — de trouver un 
artifice ertérieur à la lampe permettant 
de neutraliser cette capacité. Cette 
neutralisation qui avait été l'objet 
de recherches antérieures infructueuses 
a été réalisée élégamment par le pro- 
fesseur Hazeltine. Si le problème 
résolu par Hazeltine porte sur la 
seule capacité grille-plaque, il est 
néanmoins possible de l'étendre à 
toutes les capacités internes de la 
lampe qui sont plus ou moins nui- 
sibles, ne serait-ce que pour accroitre 
la différence de potentiel existante 
entre le filament et la grille par exem- 
ple ; c'est-à-dire pour rendre la lampe 
plus sensible. Le probléme qui était 
limité aux triodes a pris toute sa signi- 
fication lorsque les lampes bigrilles 
sont apparues. On a constaté que la 


Fig. 12. 


stabilité de la lampe bigrille étail 
précisément due au montage, mon- 
tage analogue à celui que Hazeltine 
avait introduit dans la monogrille. 


Effet de capacité. 


Considérons une capacité quelconque 
C (fig. 9) insérée dans une distribution 
à courant alternatif à tension cons- 
lante. Soit I le courant prenant nais- 
sance par la mise en service de la capa- 
cité et U la tension aux bornes. I.e 
courant de fréquence N avant une 
pulsation 


wo — 2 nN 
Nous aurons 
] = — 2x N.C.U 
L'inverse de l'expression -— 9zNC 


joue donc un rôle de modulateur ana- 
yogue à la résistance R exactement 


CTRICITÉ RÉU 


continu avec cette différence qu'il nv 
a aucun dégagement de chaleur dan: 
l'espace interlame si le condensateur 
est sans pertes. 

Contrairement à la résistance éga- 
lement, cette quantité 


1 
2 x NC 


est toujours négative. C'est une rési» 
tance négative que l'on appelle reur- 
lance de capacité. i 

L'identification avec la loi d'Ohm 
est frappante. Il suffit de comparer 
les 2 expressions 

U=RI 

avec celle trouvée 


| 
— — 9x NC: 


Pour augmenter le courant I (la 
d.d.p.U est supposée constante). Nous 
pouvons augmenter N ou C, c'est- 
à-dire augmenter la fréquence du cou- 
rant (cas de courtes ondes) ou aug- 
menter la capacité. 

Contrairement à ce qui se pass 
avec la résistance ohmique, le courant. 
avec une réactance de capacité, aug- 
mente quand tous les éléments (capa- 


U I (1) 


cité et fréquence) augmentent aussi 


C'est le caractère de la résistance néga- 
tive. 

Comment varie celte expression 
c'est-à-dire la réactance de capacite 
quand l'une des quantités N ou C 
varie séparément. 1l suffit, à cet effet. 
de considérer la courbe (fig. 1 


+ 
— 97 NC 


en fonction de la fréquence N. 
Cette courbe montre que la rac- 
lance est infinie et négative par um 
fréquence nulle — ce qui est sens 
blement le cas du courant continu 
qui peut être considéré comme ut 
courant alternatif de période nulle. - 
L'expression ci-dessus montre alor 


Y = 


Fig. 13. 


Se T dogs zi DECIR IE RENE 


[uc le courant dans le condensateur 
‘st nul ou presque. Si au contraire la 
réquence tend vers l'infini, la, réac- 
tance est nulle et la capacité joue le rôle 
je court-circuit pour la haute fré- 
uen ce. 


C'est dans la portion MN (fig. 10) 


que l'on aura un effet trés variable, 
c'est-à-dire où la fréquence réagira 
le plus sur la réactance de capacité. 


Supposons maintenant que la fré- 
quence restant fixe on fasse varier la 
capacité. Alors nous aurons une courbe 
analogue à celle que nous venons de 
racer pour exprimer les variations 
le réaotance en fonction des varia- 
tions de capacité. Les mêmes remar- 
ques s'appliquent encore : 


Si la capacité devient nulle la réac- 
ance devient infinie, donc aucun 
courant ne passe. Si la capacité devient 
nfinie elle joue le róle de court-cir- 
cuit. Nous aurons encore un effet 
: tres variable » dans la portion MN de 
a courbe, mais au delà des points M 
^t N de grandes variations de fréquence 
ou de capacité influeront peu sur la 
réactance. 


Capacité dans la lampe. 


Ce mode d'action tout particulier 
le la capacité trouve directement 
on application dans l'étude de la 
ampe à 3 électrodes ou à 4 électrodes. 
Et d’après l'étude précédente une 
'apacité méme faible aura une impor- 
ance fondamentale pour les ondes 
‘ourtes, c'est-à-dire pour les grandes 
réquences. En somme, à chaque fré- 
[uence correspond une capacité de 
ensibilité maxima pour cette fré- 
[uence, la zone de sensibilité étant la 
artie MN de la courbe 10. Au delà 
t en decà, cette capacité agira ou 
rop ou pas assez. 


On peut calculer alors directement. 


| partir de quel moment la capacité 
nterne grille-plaque de la lampe sera 
iusible pour des ondes de longueur 
| déterminer, c'est-à-dire le moment 
ü lon se trouvera au voisinage du 
oint N. 


Dans la lampe à 3 électrodes il n'y a 
as seulement cette capacité à consi- 
érer. Il y aura également d'autres 
ui sont également nuisibles. On 
herche dans ces lampes à provoquer 
ne différence de potentiel maximum 
ntre le filament et la grille pour une 
nergie incidente donnée recueillie 
ar un système capteur. 

On cherche également à élever le 
otentiel de plaque à une valeur 
orrespondant au potentiel de grille. 
lans ces conditions, le coefficient 


d'amplification ne sera pas influencé 
par la lampe. Mais comme la lampe 
présente entre filament et grille, fila- 
ment et plaque, grille et plaque des 
capacités représentées sur la figure 11, 
il en résulte des perturbations de 
ce coefficient d'amplification. 

Si des courants de très haute fré- 
quence sont localisés dans le circuit 
de grille, les armatures de la capacité 
filament-grille, c'est-à-dire le filament 
et la grille faisant partie de ce circuit 
subiront une différence de potentiel 
haute fréquence qui à son tour pro- 
voquera un courant et par consé- 
quent une chute de tension préju- 
diciable au bon fonctionnement de la 
lampe. Le coefficient d'amplification 
sera altéré. Néanmoins, un champ 
électrique est forcé d'exister entre 
filament et grille, et sous ce rapport 
il convient de doser exactement ce 
champ, c'est-à-dire la capacité grille- 
filament. Ainsi nous devrions avoir 


- pour chaque onde à recevoir une capa- 


cité grille filament déterminée par la 
grandeur du champ que nous nous 
imposons. Nous insistons sur ce point 
car Hazeltine n'avait pas prévu une 
neutralisation possible de la cápacité 
grille-filament. Et à notre point de 
vue il faudrait envisager de cette 
maniére son mode d'action. 

Bien plus la capacité grille-plaque 
de la lampe, en provoquant un cou- 
plage électrostatique, fait varier 
l'amortissement du primaire et sa 
longueur d’onde (primaire inséré dans 
le circuit-plaque). Ce primaire agira 
sur le secondaire inséré dans la 
deuxième grille. Il résultera de ceci 
que l'accord au condensateur du 
circuit oscillant de la deuxième grille, 
sera influencé par la présence de 
l'aérien qui agira par l'intermédiaire de 
cette derniére capacité grille-plaque. 
Et l'accord rigoureux ne pourra avoir 
lieu que pour de trés faibles couplages 
du circuit d'entrée ou par une compen- 
sation judicieuse avec une capacité en 
série dans l'antenne. 

La méthode neutrodyne permet 
d'annuler cet inconvénient, et par 
conséquent permet un réglage rigou- 
reux du deuxiéme circuit du grille 
sans retouches nécessitées par la pré- 
sence de l'aérien. 

La figure 12 montrant de quelle 
maniére intervient la capacité intime 
grille-plaque avec la lampe, en shun- 
tant le circuit oscillant par la capacité 
C, et la self plaque /, à travers la 
batterie de plaque. 

En examinant bien les capacités 
parasites d'un montage, nous pouvons 
les représenter par les 4 capacités 
C, C, C, C, (fig. 13). 


Fig. 14. 


Il faut les éviter en disposant conve- 
nablement les fils de connexions. 
Elles intéressent, d'ailleurs, la partie 
supérieure aux circuits oscillants, les 
fils allant des batteries aux circuits 
oscillaires pouvant présenter des capa- _ 
cités de grandeur quelconque. 

Nous allons étudier maintenant 
l'influence de la capacité grille-plaque 
sur l'amorcage d'oscillations dans la 
lampe, en supposant pour simplifier 
le probléme, qu'il s'agisse d'un cir- 
cuit oscillant inséré dans la plaque 
pour simplifier le probléme. 


Influence de la capacité 


grille-plaque sur l'amorgage 
d'oscillations. 


Le but de tout couplage entre grille 
et plaque est la production d'une 
différence de potentiel entre grille et 
filament déterminant une variation 
du courant plaque favorable à l'entre- 
tien d'oscillations. Ce couplage peut 
se faire magnétiquement par self- 


induction couplant grille et plaque 


ou électrostatiquement par liaison 
grille-plaque par capacité. Dans ce cas, 
pour empêcher la différence de poten- 
tiel de se transformer en courant, on 
place sur le circuit de grille une self 
que l’on pourrait appeler self de choc. 

La figure 14 montre un couplage 
par capacité : le condensateur poin- 
tillé C et la self de grille / sont les 
éléments de couplage. En C4 nous 
avons représenté un condensateur en 
pointillé figurant la capacité grille- 
plaque. En l'absence de C, cette capa- 
cité irréductible C, peut également 
produire un couplage s'il y a ondes 
courtes. 

Nous étudierons donc seulement le 
cas dans lequel C existe et nous pour- 
rons considérer C comme la capacité 
interne de la lampe, 

(A suivre). 
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ÉTUDE D’UN SYSTÈME OSCILLANT 


Nous avons trouvé deux solutions 
en. apparence fort. différentes pour 
l'équation 


“+ A()x —0 


Dans la premiére méthode (voir 
Q. S. T., février 1927) on voit appa- 
raitre une infinité de sinus ct de cosinus 
qui peuvent étre affectés de constantes 
différentes ct qu'on peut calculer 
en passant par les équations inté- 
grales. 


En se basant sur le développement 
en série de Laurent on peut écrire 
un cosinus de sinus de la facon sui- 
vante 


cos [x sin 0] = J, (x) 
el 

+ 2 à Jon (x) COS 2n 0 
1 


Les J sont les fonctions de Bessel 


T° tri ve 
Jo = l- Tip 34.68 
vn az 
Jn = San |: . 2*(n4 1) 


, 
tg-1.2. a 1)(n +2) . | 
La transformation inverse d'une 
série de sinus ou cosinus en progres- 
sion arithmétique, dont chaque terme 
a un coefficient différent est un pro- 
blème infiniment plus difficile; à 
notre connaissance il n'a été résolu 
que pour le cas de trois sinus. 
Quand un système comme la super- 
réaction est soumis à l'influence d'une 
cause extérieure (réception d'une émis- 


( Suite) 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


SUPER-RÉACTION 


ss oS od HAN 


sion) on doit étudier l'équation diffé- 


rentielle avec second membre, ce 
dernier étant de la forme í 


8 sin Ac 


Deux méthodess'offrent à nous. Celle 
exposée dans le numéro de mars du 
Q. S. T., en utilisant la formule 


X — — n f 80 dt + 12 f 290 dt 


%1 et x: étant les solutions de l'équa- 
tion 
X c A(fx —0 


Ce procédé de calcul est le meilleur 
dans ce sens que la formule à laquelle 
on arrive est facile à interpréter au 
point de vue phvsique. 


Malheureusement on doit faire un 
grand nombre d'intégrations assez dif- 
ficiles. 


Ce travail est excessivement long 
el pénible, nous l'indiquerons cepen- 
dant. 


Nous allons exposer celle fois-ci 
une méthodé beaucoup plus facile. 


Il nous faut une solution particu- 
lière de l'équation avec second mem- 
bre. 


Comme on le sait, il suffira del'ajouter 
à la solution de l'équation sans second 
membre, solution que nous connaissons 
déjà. 

Pour ce calcul 
l'équation primitive 


y" + (x 4- Bsin v) y' + yy = 8sin tr 


nous parlons de 


nous obtenons 


et nous nous proposons de trouver 
une solution de la forme 


+ o 
y =E An cos (+ n)r +Bnsin (» +2): 
— 00 


En dérivant celte formule deux fo: 
y' == —(2+n) Ansin(2 +2). 
+ @ + n) Ba cos (n +4)% 
y" = — [E An 0 +n} cos (n + 
+ 0. + nf B, sin (n 4- »)1] 
La sommation doit bien entendu ~ 
faire de —- œ à + ov. 
Nous nous servirons des formuk: 
de transformation 


. L2 - 1 
sin t Sin (> +n)tr =— 5; 
1 : 
cos (2 + n + 1) t +5 cos (7 4n-—l: 


1 
el sin x cos (7 + n) t = 5 
sin ( 4- m + 1) x —sin  +n-l' 
On substitue 
—( + n)* [An cos (> +n)t 
+ B, sin (. + n) t] 

— a Ansin 0. + n) x ( 4- n) 

+ cB, cos (7. + n) x +n) 
+ B [= cos (.+n—1)t 


— cos + n + 1) ry +m 


$ a (7. + n) [sin (n +2+1): 


— sin (n -Ha + Dr] 
+ y [An eos (n +a4)r 
m Bn €os (^. + n) r] = $sin I 


Nous avons omis les signes de s 
mation. 
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En égalant séparément les sinus 
ct cosinus à zéro on obtient 


— (x + ny An + a Ba (7. +2) 
+5 G +n)[—An—1 + Ans i] 
+tyAn = 0 
—(2 + nP Ba — 0 (à + n) An 
t5 +n) [Br — Basi] 
+ Y Ba = () 


Pour calculer A, et B, on fail n =0 
Alors 
— 3 Ao -F- a Bo * + 8/27. 
[— A1 + A1] - Y A, =0 
T: 22 Bo —— à J. Ao + 8/2 J. 
[B-1—B.1| +yB, =à 
cl nous obtenons 
[;—«a— (^ + n)*] An + 8/2 (v. 4- n) 
[An —1 — An + 1] +a(% + ny) Br = 0 
[y —2) — (4 + ny] B, + 820. + n) 
Ce sont les formules de récurrence. 
Pour simplifier nous posons 
y — 4x = 0? 
Par conséquent nous pouvons écrire 
[9 — 0. + n] An + 8/20 +n) 
[An—1 —An +1] =0 


[0 — 0. + ny] Ba + 8/20. -- n) 
[Ba 21 —B,41] =0 


Dans un but de simplification nous 
prenons n> 0, et nous posons 


— Bn 


On — 
Ba —1 


B, 
CA TUBE 


Si n est négatif 


Bn 
An = 
Bn +1 


Nous avons 


[6 — (4 + n)t]an Bn —1 + 8/2 ( +n) 


[Ba 1 — an &n + 1 Ba 1] = () 


Puisque 


Nous écrivons 


Bn 41 = an an + 1 Bn —1 
4.  .. Aen) 
SM ST OF ay] 


La formule (|) prend alors l'aspect 
suivant 


an + Mn[1 T- 44 €n 4 1] —0; 


Xn [1 — "n 4 1 Mn] = —-Mn 
D'oü 
Mn 
n = i nar 
] — Mn Xn +1 
Bo Mn +1 
Xn +t 


1] —Mn^ei12n42 — 


—M, 
TAS | MM, 
FIM. 
—Mn 
SIM Ma Ma +1 
TOM EMO 
Nous allons maintenant calculer 
les a, 


B. BO +1) 
M —3 (i M5 [ez —( + 13] 
B7. 
2 (62 — 52) 
Es B3 (4 +1) 


| — 4 (0: — 533) [6 — (2 + D] 


u 287 [O? — (à + 11] 
~ (0 —3) [9 —( F TP] — BAG FD 
Pour a, on remplace % par »-4-1 
ct ainsi de suile. 
Nous prendrons B arbitraire et 


. égal à 1. 
Par conséquent 
B, == À à 
B 
et X = ES 
B, 


B, = a, B, = «a, ; Bn =2,2,... an 


La forme générale de la solution 
sera donc 


= ebsinz[o cos v] 


+ X Bn[cos(n +22) + sin (n + d2)] 
les An éfant égaux aux Bn. 


(À suivre). 


CONTINU ET ALTERNATIF 


par Jean VIVIE (E. N. S. M.) 
ss de 


QUELQUES PRÉCISIONS SUR LES AVANTAGES RESPECTIFS 
DES DEUX MODES DE DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 


À question que nous allons 
exposer n'est pas, à propre- 
ment parler, un sujet de 
T. S. F., mais elle a avec cette 

derniére des points communs si nom- 
breux qu'elle trouvera bien sa place 
dans le Q. S. T. 


tinu et en courant alternatif : dans 
le 1er cas, on peut distinguer les distri- 
butions en série, ou en dérivation : 
dans le 2e cas, le nombre de phases 
différencie les différents modes de dis- 
tribution, mais le triphasé est le plus 
employé. 


3.4691 


Fig. 1. Š 


Les amateurs penseront immédia- 
tement à la recharge de leurs accus et 
à l'alimentation directe de leurs récep- 
teurs sur le courant d'éclairage : or, 
s'ils sont à Paris, oü les distributions 
en continu et en alternatif cdexistent, 
ils doivent savoir que chacun est mé- 
content de son sort! L'amateur qui 
a l'alternatif peste d'avoir à acheter 
des redresseurs coüteux pour rechar- 
ger ses accus, tandis que celui qui est 
sur continu se plaint de brüler dans 
une lampe au charbon — qui ne 
l'éclaire pas — plus de vingt fois 
l'énergie qui emmagasine dans son 
accumulateur. | 

Tout cela montre que les deux types 
de courant ont leurs avantageset leurs 
inconvénients : il en est d’ailleurs ainsi 
de toute chose, rien n'étant parfait 
ici-bas ! 

Dans l'industrie, les phénomènes 
vont changer d'ordre de grandeur, 
mais resteront analogues, et c'est ce 
que nous allons exposer aux lecteurs 
du Q. S. T. Francais. 


I. Distribution de l'électricité 


Les distributions d'énergie électri- 
que peuvent se faire en courant con- 


Distribution à courant continu 


a) en dérivalion. — Les appareils 
récepteurs sont branchés en paralléle 
sur les 2 fils de ligne avec les généra- 


GENERATRICES 


O æ 
C3 - 


teurs : on cherche à obtenir un voltage 
constant afin de rendre le fonction 
nement de chaque récepteur indé 
pendant des variations de la puissance 
absorbée par les autres récepteurs. Ce 
système présente des commodités d'em- 
ploi et des facilités d'isolement qu 
font qu'il est adopté dans toutes les 
distributions courantes. 

Un inconvénient est de nécessiter 
des conducteurs de grosse section, car 
les intensités absorbées s'ajoutent dans 
les fils de ligne : on a atténué cet in- 
convénient par le système à plusieurs 
fils ou à plusieurs ponts : par contre 
ce système exige pour son bon fonc- 
tionnement une équirépartition des 
récepteurs sur les différents ponts. La 
fig. 1 montre le schéma à 3 fils ou 
2 ponts fréquemment réalisé. 

b) en série. — Nous insisterons da- 
vantage sur ce type de distribution à 
courant continu, quoiqu'il n'en existe 
qu'une unique installation ; la suite 
de l'article le justifiera. 

L'on sait que la difficulté du trans 
port d'énergie en électricité s'est trou- 
vée dans la réduction des pertes qu'er 
traine ce transport. En effet, un cou- 
rant d'intensité i parcourant un cor 
ducteur de résistance R provoque dans 


* 


“> 


Ao TEURS 


ALTERNATEURS 


Fig. 2a. 


io di.. 


Fig. 2 b. 


ce dernier un échauffement de Q calo- 
ries au bout de / secondes : 
lE j3 
Q — ARI fason! 

L'énergie qui a fourni les calories se 
trouve ainsi dépensée en pure perte : 
disons d’ailleurs que la température 
du conducteur ne s'élèvera pas indé- 
finiment avec le temps (comme semble 
indiquer la formule) en vertu de la 
loi de Coulomb sur le rayonnement. 
Toutefois, la formule montre que ce 
dégagement de chaleur étant fonction 
de i? et de R, on pourra le rendre très 
faible si on diminue R et i. 

Diminuer R est une solution très 
coûteuse : elle exige en effet de pren- 
dre des conducteurs en cuivre, métal 
bon conducteur et fort cher, et de 


l 
grosse section. La formule R = p F 


montre d'ailleurs qu'il faudrait dimi- 
nuer d'autant plus p et augmenter d'au- 
lant plus s que la longueur / de la ligne 
sera plus grande, si l'on veut se tenir 
pour R au-dessous d'un certain maxi- 
mum. 

Diminuer i exige que l'on augmente 
proportionnellement la diff. de pot. E, 
energie transportée étant W = Ei. 
Mais la tension E ne peut dépasser 
pour les applications courantes (éclai- 
rage, force motrice) un grand maximum 
de 500 volts : encore cette tension pré- 
sente-L-elle des difficultés d'emploi ré- 
sultant des dangers qui peuvent naitre 
d'un isolement défectueux. 

Le systéme tenta cependant un 
lechnicien suisse, M. Thury, qui proposa 
de faire du transport de force sous une 
tension d'environ 100.000 volts. Nous 
allons donner quelques indications 
sur l'installation Thury qui fut faite 
en France, et qui, perfectionnée par 


la Société Force et Lumière de Gre- 
noble, donne entiére satisfaction. 
Trois usines hydroélectriques des 
Alpes, situées à Moutiers, Bozel et 
Fond-de-France (cette dernière uti- 
lisant les lacs du magnifique col des 
Sept Vaux) sont équipées de turbines 
actionnant des dynamos série à dou- 
rant continu (groupes de 4 dynamos 
donnant 3.600 v. ou 4.650 v.). Toutes 
ces machines sont mises en série (fig. 2) 
et fournissent une tension de 129.000 v. 
En série sur cette ligne à courant con- 
tinu se trouvent à Lyon les moteurs 


. d'une centrale à courant alternatif : 


les alternateurs sont groupés en déri- 


vation et on obtient donc une forte 


intensité et une faible tension. 

Nous voyons donc que le courant 
continu ne sert qu'à transporter à 
Lyon la force des chutes d'eau des 
Alpes : mais ce transport se fait dans 


de trés bonnes conditions. Car l'inten- 
sité dans la ligne ne dépasse pas 150 
ampères pour une énergie totale de 
150 a. x 130.000 v. — 19.500 kw. Le 
systéme présente évidemment des in- 
convénients (une avarie à l'un quel- 
conque des appareils interrompt le 
courant sur la ligne jusqu'à ce qu'on 
l'ait court-circuité — la haute tension 
exige des précautions d'isolement trés 
sérieuses à la fois pour les machines 
et pour le personnel) mais sa simplicité 
est idéale : un seul conducteur réunit 
les usines entre elles et on a pu sans 
inconvénient faire le transport par 
cáble armé souterrain. 

Nous verrons par la suite comment 
ce systéme différemment adapté, de- 
viendra peut-étre la solution de l'ave- 
nir. 


Distributions à courant alternatif 


Les distributions se font toutes main- 
tenant en dérivation : les alternateurs 
sont couplés en parallèle et débitent 
sur les primaires des transfos éléva- 
Leurs de tension : d’après les proprié- 
tés des transfos (exposés dans le n° 32), 
on voit que l'intensité sera réduite 
dans le méme rapport que la tension 
sera élevée. On pourra ainsi faire du 
transport sous H. T. par lignes aé- 
riennes (à 3 fils dans le cas du tri- 
phasé) puis des transformateurs 
abaisseurs de tension alimenteront 
les appareils récepteurs. 


Comparaison entre les systèmes 
continu et alternatif 


La facilité avec laquelle on pouvait 
élever ou abaisser la tension a fait 
envisager au début l'alternatif comme 
donnant la véritable solution du trans- 
port de force électrique. 

Aujourd'hui un examen approfondi 


Vig. 3. 


l ,Amp. 
regresses 
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de la question montre qu'il n'en est 
rien. Pour le montrer, comparons deux 
distributions en alternatif et en con- 
tinu et supposons qu'il s'agisse de 
transmettre la méme puissance. avec 
le méme voltage. 

Tout d'abord, au point de vue ré- 
sistance de la ligne et perles Joule, 
on peut dire : les expressions. des puis- 
sances en continu et en triphasé étant 


UI et UI V3cosọ, les intensités [pour 
un méme voltage seront dans le rap- 


port 1 à : Or, Si on suppose 


1 
V 3cos o 
une méme dépense de cuivre dans les 
deux cas, il y aura en triphasé 3 fils 


au lieu de 2, chacun ayant une section 


réduite aux 3 et une résistance 5 fois 


plus grande ; la résistance des 3 fils 
: 9 
en triphasé sera : X > m de celle des 


2 fils en continu. Donc, les pertes 
seront entre elles comme : 
continu : triphasé : 
1 CER RCM MEN 
4 ` 3cos?ş 4cos?o 
. et par suite le triphasé sera moins 
avantageux que le continu si le facteur 
de puissance sur la ligne est inférieur 
à E -= 0,866 ce qui est en général 
(0,8 ordinairement). 


Au point de vue isolement, le con- ` 


tinu garde encore ses avantages : en 
effet U représente en alternatif lc 


voltage efficace : or, l'isolement devra 
êtie prévu pour le voltage maximum 
m — Uen. o 
Les phénomènes de self induction 
et de capacité viennent encore s’ajou- 


ter pour donner l'avantage au couran! 

continu. En ce qui concerne la self-in- 
duction,on voit immédiatement qu'ell 
n'interviendra en continu que lors ds 
variations de charge, c'est-à-dire pen- 
dant des temps très courts. Au cn. 
traire, en alternatif les phénomènes 


* prennent une grande importance : nou 


n'entrerons pas dans le détail des cal. 
culs qui sont compliqués, et nous nous 
bornerons à citer l'effet spécial dit 
effet Kelvin que la self induction pro- 
voque sur les conducteurs de grande 
section : par suite des actions des dif. 
férents filets de courants les uns sur 
les autres, le courant se localise pres- 
que entièrement à la superficie pour 
former une simple pellicule (skin efjech: 
il s'en suit que la résistance du con- 
ducteur devient plus grande en alter. 
natif qu'en continu. Ce méme effet 
explique que l'on construit mainte- 
nant des câbles à âme en acier recov- 
verte d'aluminium : ce dernier sert d 
conducteur, tandis que l'acier donne 


_ au câble la résistance mécanique né- 


cessaire : sa résistivité plus élevée que 
celle de l'aluminium n'est phus un 
inconvénient puisqu'au centre du cablr 
la densité de courant est très faible. 


II. Transformation de lalternatii 
en continu 


D'aprés tout ce que nous venons d: 
voir, le continu H. T. est la forme de 


Fig. 5. 
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iraucoup la plus favorable pour le 
ransport de l'énergie électrique : par 
ontre, la production directe de con- 
inu H. T. par dynamos en série offre 
lc sérieuses difficultés. On pourra par 
entre produire le continu en redres- 
ant l'alternatif. 

Nous allons donc exposer les diffé- 
ents dispositifs de redressement. 

Redressement par valve. — 1° Le 
edressement de l'alternatif par valve 
iode est bien connu des sans-filistes 
ui lemploient pour l'alimentation 
laque de leurs récepteurs. 

L'effet Edison qui se produit dans 
ne diode s'explique aisément : on a 
n effet un filament chauffé au rouge 
ans un vide aussi parfait que pos- 
ibl, et une plaque portée par une 
atterie P un à potentiel supérieur de 
volts à celui du filament : dans le 
chéma fig. 3 v est le f. e. m. de la 
atlerie P. 

Or, autour du filament de Lungsténe 
xiste une double couche d'électricité, 
egative sur Ja face extérieure, posi- 
ive sur la face intérieure : en effet, 
andis que les atomes sont en etal 
l'agitation continuelle, les électrons 
ui participent à cette agitation sont 
naintenus à la surface du métal par 
attraction des charges positives (les 
lectrons sont chargés négativement). 

En élevant la Lempérature du fila- 
ient, la vitesse d'agitation thermique 
ugmentant, les électrons peuvent 
cquérir une demi-force vive suffi- 
ante pour effectuer le travail ZmV 
'ecessaire à chaque électron de m pour 
raverser la couche double, cause de 
a diff. de pot. V. Les électrons ainsi 
ortis de la double couche s'accumu- 


leront au voisinage, à moins qu'une 
plaque portée à un potentiel plus élevé 
que le filament né les attire. Ils y arri- 


— 


. 2 ev 
veront avec une vitesse égale ay / —— 
m 


v étant le potentiel de la plaque, e et m 
la charge et la masse d'un électron. 
Ainsi se produit, par transport de 
charges négatives du filament à la 
plaque, un courant dans le vide de 
l'ampoule. On sait d'ailleurs que ce 
courant atteint une intensité de satura- 
tion bien déterminée lorsque la plaque 
est à un potentiel suffisamment élevé 
pour capler tous les électrons émis 
par le filament. 

Si maintenant on inverse les pôles 
de la batterie P, la plaque se trouvant 


à un potentiel inférieur à celui du fila- 
ment, repoussera les électrons, si bien 
qu'aucun courant ne passera plus. 
Donc, si à la place de P on branche 
les fils d'amenée d'un courant alter- 
natif, le courant ne passera dans le 
vide de la diode que durant les alter- 
nances oü la plaque sera portée à un 
potentiel plus élevé que le filament. 


- L'effet de soupape est donc nettement 


établi. 

29 Au lieu d'employer le diode 
simple, on peut utiliser un tube ana- 
logue oü le vide sera remplacé par 
une atmosphére raréfiée c'est la 
lampe Tungaar qui est industrielle- 
ment utilisée pour le redressement de 
l'alternatif. 

Le fonctionnement est tout diffé- 
rent de celui de la simple diode : en 
effet, dans l'ampoule se trouvent cette 
fois des molécules gazeuses, mais 
ayant une distance moyenne assez 
grande pour que les électrons émis par 
le filament puissent se mouvoir assez 
librement. Si ces électrons qui vont se 
porter sur la plaque ont une vitesse 
assez faible, ils ne pourront ébranler 
les molécules gazeuses et devront dé- 
vier leur chemin pour passer à côté et 
arriver finalement à la plaque. Mais 
si les électrons acquièrent une cer- 
taine vitesse, correspondant! à la ten- 
sion critique d'ionisation du gaz, ils 
pourront choquer avec [assez de force 
les atomes du gaz pour leur enlever 
quelques électrons périphériques qui 
iront, eux aussi, sur la plaque. 

Dès lors l’atome gazeux privé d’une 
partie de ses électrons devient ions 
positifs, tandis que les électrons arra- 
chés absorbés par des atomes neutres - 
transformeront ces derniers en ions 
négatifs ainsi, cetle dissociation 
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moléculaire se propageant, le gaz de 
‘l'ampoule ne sera plus neutre, mais 
formé d'un grand nombre d'ions posi- 
tifs et négatifs. 

Ces ions, dans le champ de l'anode, 
iront vers le filament (ions positifs) et 
vers la plaque (ions négatifs) : si bien 
que le courant sera véhiculé non plus 
par les électrons émanant du fila- 
ment (qui ne joue plus ici qu'un róle 
d’amorgage de la dissociation de l'at- 
mosphére gazeuse raréfiée), mais par 
les ions provenant du gaz remplis- 
sant l'ampoule. 

En définitive, le fonctionnement 
d'une ampoule type Tungar peut 
présenter 3 aspects différents : 

Si le potentiel de la plaque est infé- 
rieur à celui du filament, le courant 
est nul, les électrons étant repoussés. 

Si la batterie P (fig. 3) donne une 
f. e. m. au plus égale à la tension cri- 
tique d'ionisation, l'arc ne s'amorcera 
pas, et le fonctionnement du tube est 
purement électronique comme celui 
d'une diode. 

Si la f. e. m. de P est supérieure à la 
tension U, l'arc s'amorce et le courant 
passe. 

Dés lors, l'effet de soupape, lors- 
qu'on remplace la batterie P par une 
f. e. m. alternative, s'explique aisé- 
ment. Etant donné la sinusoide de 
cette f. e. m. (fig. 4) il n'y aura redres- 
sement du courant alternatif que 
lorsque la f. e. m. sera supérieurc à la 
tension d'ionisation U (le courant de 
redressement électronique étant né- 
gligeable) : la tension d'anode sera 
donc représentée par la courbe -en 
trait plein : quant au courant redressé, 
sa courbe sera celle figurée sous la 
sinusoide précédente, l'intensité étant 
donnée par la formule : 

e —U 
ITR +r 


e valeur instantanée de la f. e. m. al- 
ternative 

U tension d'ionisation, 

R résistance d'utilisation, 

r résistance de l'arc. 


Redresseurs à vapeur de mercure. — 
Le redresseur à vapeur de mercure 
dont le premier type a été la lampe 
Cooper-Hervitt est basé sur le phéno- 
méne de soupape de l'arc électrique 
jaillissant dans le vide : la théorie élec- 
tronique que nous venons d'exposer 
plus haut s'applique ici. 


Le mercure porté à l'incandescence | 


(fig. 5) par l'arc que l'on aura amorcé de 
facon quelconque (ordinairement par 
une électrode auxiliaire) émet des élec- 
trons qui vont être véhiculés vers l'élec- 
trode en fer (anode) sous l'influence du 
champ électrostatique produit : par 
suite le courant passera de l'anode à la 
cathode et si le courant appliqué est 
alternatif, seules les ondes positives 
passeront. 

Considérons donc un redresseur mo- 
nophasé monté avec transformateur 
à prise médiane de facon à utiliser les 


deux alternances du courant. Le cou- 


rant redressé sera un courant ondulé : 
si À est la valeur maxima commune 

i - 2n 
des intensités Ig, et I4, et o = T la 
pulsation du courant, l'intensité Ij du 
courant redressé sera : 


=p p (JE simata ( JEA sinat. dt 
+ f/ 2 Atsintat . dr) : dt y 
2 i 


d'où l'on tire 


lj “Va finira A: sin? ot . dl 


-= 


et par suite E, = E, (le transforma- 
teur à prise médiane branché sur h 
f. e m. E, donnant au secondaire 
E, + Ej) 

On aura de même : 


Ig = Tag = Ef EA sims. à Lou dl 


—— —_ 


I, 
V A V ii v? 
et d'autre part 


Eq, = Ea, = E, = Ey 
Donc, contrairement à ce quon 
pourrait croire a priori, la puissance 
du côté secondaire du transformateur 
sera plus élevée que du côté primaire. 
et l'on aura : 
P, = ILE, = LE, 


I 
P,—21Ea = 2 J3 Er = VILE, 


d'où La = la = 


p l| 
P, v2 
Voyons maintenant l'influence de 
la résistance ohmique et de la self-in- 
duction du circuit d'utilisation sur l 
constance du courant continu obtenu : 
sans self le courant obtenu serait trop 
ondulé pour l'utilisation pratique : s 
alors R est la valeur de la résistance 
ohmique et L la réactance de la self du 
circuit (fig. 6a), on aura en appliquani 
l'équation générale d’Ohm et négligeant 
la chute de tension dans l'arc : 
di 


c'est-à-dire 


ex — iR — L3 —0 
| eK _R, 

LCS E m n 
d'où: | — R e rL 


Graphiquement, les courbes iR ei 
se distinguent seulement par la diffe 
rence entre les échelles des ordonnees: 


les courbes iR et — L B seront déca- 


lées de 2 21 On obtient alors en construi- 
sant la courbe résultante du courant. 


Fig. 8. 
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une courbe étalée (fig. 6-b), car la self 
a eu pour effet d'étaler la courbe iR et 
de lui donner une période plus grande. 

Si maintenant on superpose les cou- 
rants des 2 anodes (fig. 7) on obtient 
un courant continu pulsatoire avant 
pour coefficient d'ondulation : 

__ i, Max. 
dg | 

On comprend de suite qu'on atté- 
nuera la forme ondulatoire du courant 
redressé, en augmentant le nombre de 
phases : c’est pourquoi les redresseurs 
industriels utilisent du courant hexa- 
phasé créé à partir du triphasé par des 
transformateurs spéciaux. 

Redressement par soupapes et com- 
mutatrices. — Nous parlerons assez 
peu de ces deux procédés de transfor- 
mation du courant alternatif en con- 
tinu. Les soupapes électrolytiques ser- 
vent surtout aux amateurs de T. S. F. 
et on a pu lire dans le Q. S. T. de nom- 
breux articles à leur sujet. Dans l'in- 
dustrie, on ne les emploie pour ainsi 
dire pas. 

Quant aux commutatrices nous nous 
bornerons à en indiquer le principe : 
on peut transformer de l'alternatif en 
continu ou plutôt produire le second 
à l'aide du premier en montant un 
groupe moteur asynchrone-génératrice 
à courant continu. Une premiére sim- 
plification consiste à disposer les en- 
roulements d'induit du moteur syn- 
chrone et de la génératrice à courant 
continu sur le méme noyau magnétique 
et c'est le cas du convertisseur : on 
passe de celui-ci à la commutatrice en 
confondant les deux enroulements : 
les induits de dynamos à courant con- 
tinu étant toujours à enroulement 
fermé, il faudra adopter pour induit 
du moteur asynchrone, un montage 


en polygone. La confusion des enrou- 
lements d'induit introduit cette con- 
dition que le rapport des voltages soit 
non seulement constant, mais encore 
déterminé par construction. L'exci- 
tation est faite suivant le mode shunt. 

Aujourd'hui, le redresseur à vapeur 
de mercure tend à prendre la place 


des commutatrices, car son rendement. 


est meilleur, son fonctionnement plus 
souple, et sa marche plus süre et plus 
silencieuse. 


Un nouveau mode de redressement. 
— A la société de physique américaine 
deux savants viennent de présenter 
récemment ‘un nouveau redresseur 
d'alternatif en . continu, absolument 
statique : le phénomène par lequel le 


redressement s'opère est jusqu'ici assez 


obscur, car les physiciens ont pu 
prouver que le phénomène de contact 
dans leur redresseur ne -donnait lieu 


Fig. 


ICITÉ RÉUNIS 25 


à aucun phénomène d’électrolyse, ou 
de thermoélectricité. 

L'appareil en lui-même est fort 
simple : un disque de cuivre dont une 
face a été fortement oxydée et trans- 
formée en oxyde de cuivre forme un 
élément, et c’est au contact du cuivre 
et de l'oxyde que se produit le redresse- 
ment. La fig. 8 montre une coupe d'un 
élément : on y voit que le contact à la 
surface de l’oxyde de cuivre est formé 
par une rondelle de métal mou (plomb 
ou clinquant) : tout est simplement 
accolé par serrage. Le diamètre ap- 
proximatif des rondelles est de 3 cm 75. 
On peut assembler les éléments en 
série ou en parallèle et réaliser toutes 
les dispositions qui sont courantes avec 
les clapets ordinaires. Une ventilation 
est nécessaire lorsque la densité de 
courant dépasse une certaine valeur. 

Ce nouveau redresseur, très stable 
possède une très bonne caractéristique 
(fig. 9) et la résistance qui atteint 
4,500 w pour une tension de —2 v. 
tombe rapidement quand le voltage 
devient positif pour n'étre plus que de 
Ow, 7 pour + 1 v. (fig. 95); cette faible 
résistance permet au redresseur de 
débiter de fortes intensités. 

Le rendement peut atteindre 72 % 
(rapport des Watts continus débités 
aux watts alternatifs absorbés) et 
tombe à zéro pour les trés basses ten- 
sions oü le facteur de redressement qui 
atteint 12,10, pour 5 v. tend vers 
l'unité. | 
III. Transformation du continu 

en alternatit 


Des travaux assez récents de MM. 
Dunover et Toulon en France, des in- 
génieurs de la G. E. C° de Shenectady 
aux U. S. A., s'inspirant d'ailleurs des 
idées géniales de Maurice Leblanc, ont 
montré la possibilité de transformer 


9 b. 
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statiquement par des redresseurs fonc- 
tionnant en inversé le courant continu 
en alternatif à fréquence industrielle. 
Nous avons suffisamment insisté sur 
l'intérêt qu'il v a à faire du transport de 
force par continu H. T. pour que nos 
lecteurs entrevoient tout l'intérêt d'une 
telle transformation opérée statique- 
ment. On peut dire que lorsque les 
appareils auront pu être réalisés indus- 
triellement, on assistera au dévelop- 
pement d'organisations de transport 
d'électricité montées suivant le schéma 
suivant : | 
Dans une usine génératrice, des 
groupes turbo-alternateurs produisant 
de l'alternatif, voire à une fréquence 
supérieure à 50 p. s. (meilleure utili- 
sation des groupes et prix de revient 
plus faible) débiteront sur des redres- 
seurs à vapeur de mercure qui, mon- 
tés en série, donneront du courant 
continu H. T. (environ 100.000 v.). Ce 
courant sera transporlé par ligne sou- 
terraine à 2 fils (méme sous marine, 
s'il le faut, le système s'y prêtant trés 
bien), jusqu'à l'usine de transforma- 
Lion qui, grâce aux ** redresseurs inver- 
sés " produira de l'alternatif à telle 
tension et à telle fréquence qui con- 
viendront aux usages industriels. 
Maintenant que nous avons montré 
l'intérét de la question, nous allons voir 
de quel cóté ont porté les recherches. 
EL tout d'abord, présentons à nos 
lecteurs un appareil qui répond à la 
question et qu'ils connaissent fort 
bien : la vulgaire triode de T. S. F. 
En effet la triode alimentée entiè- 
remenL en courant continu produira 
du courant alternatif à H. F. si elle 
est montée en oscillalrice : nous avons 
vu dans un précédent article le méca- 
nisme du phénomène. Verra-t-on donc 
plus tard la triode emplovée ainsi ? 
Pourquoi pas... si l'on arrive à faire 
marcher industriellement des appa- 
reils-moteurs ou autres — en haute 


fréquence. Pour l'instant, la seule ap- 
plication est celle des fours métallur- 
giques (déjà signalée ici) mais on 
pourra peut-étre en imaginer d'autres... 
et M. Leblanc n'avait il pas concu des 
trains marchant ainsi avec du courant 
H. F. ; ce qui avait le grand avantage 
de ne pas nécessiter de trolleys ni de 
patins pour prendre la force électrique 
au fil conducteur : une sorte d'antenne 
portée par le train et cheminant sous 
le conducteur v suffisait. 

Mais n'anticipons pas sur un avenir 
peut-étre problématique : si la triode 
n'a pas d'intérét pratique immédiat 
pour résoudre la question de transfor- 
mation du continu en alternatif, du 
moins a-t-elle indiqué la solution, 
puisque c’est l'emploi d'une grille 
contrôlant l'intensité du courant 


` anode-cathode qui a permis d'inverser 


le róle des redresseurs que nous avons 
passés en revue. 


Les appareils.’ --- 1° C'est Maurice 


Leblanc qui a eu l'idée de transformer 


le redresseur à vapeur de mercure en 
oscilateur par l'introduction d'une 
grille (fig. 10 a). Quoique le róle de 
celte grille ne soit pas entierement 
expliqué (et nos lecteurs que la 
queslion intéresse pourront lire les 
études de MM. Dunoyer et Toulon 
à ce sujet dans la R. G. E., le bulletin 
de la S. F. E. ou l'Onde Electrique), 
il est néanmoins établi que : 

1° On ne peut faire passer un cou- 
rant de l'anode (a) à la cathode (c) 
que si la grille a été rendue positive 
par rapport à la cathode : si la grille 
est négative p. r. à (c), il est impossible 
de faire passer aucun courant. 

2» Mais si l'arc existe entre (a) cl 
(c), la grille, quel que soit son potentiel, 
ne pourra jamaisinlerromprelecourant. 

La fig. 10b donne le schéma du 


0000006000 
+ 


E : Continu 


dispositif de M. Leblanc, où + et: 
constituent avec / le circuit oscillant 

Soit v le potentiel de l'armatun 
droite du condensateur c par rapport 
à la cathode : lorsque v est nul, à 
grille est négative et aucun courant 
ne peut passer dans la triode : le 
potentiel E de courant continu charg: 
c avec le courant continu i = 1 jusqu 
ce que v atteigne la valeur du potentiel 
u de polarisation de la grille : la triode 
peut fonctionner et un courant ; 
prend naissance, mais comme I-i-; 
xCte, il s'en suit que i décroil et 
s'annule quand v atteint son maximum. 
Comme i change de signe, c se décharg: 
dans à et la triode : lorsque i changera : 
de nouveau de signe et redeviendra 
positif j s'annulera et on reviendra 
dans les conditions initiales. 

Le courant alternatif est donc cree 
en réalité par la décharge du conden- 
saleur c dans la self 4, et par suilt 
les dimensions acceptables de ces deus 
éléments limitent l'emploi de l'appareil 
à la production d'alternatif à haule 
fréquence. 

2° Les redresseurs fonctionnant en 
inversé sont basés sur un princip: 
différent : pour bien faire comprendr: 
la différence entre ce principe et celui 
de l'oscillateur de M. Leblanc, M. Giroz 
dans le bulletin dela S. F. E. fait une 
comparaison avec une dynamo shun! 
fonctionnant en génératrice el que 
lon voudrait faire fonctionner en 
moteur : « Il existe deux façons... La 
première consiste à inverser le senc 
du courant, c'est-à-dire que le cour:n: 
sort par la ligne du balat qui constitu: 
le póle négatif et rentre par la lign: 
du balai qui constituait le pôle positi. 
Mais il existe un deuxième moveu 
qui consiste à décaler les lignes du 
balai d'un pas polaire. Le procede 
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vmplové pour inverser le fonctionne- 
ment d'un redresseur est l'analogue 
de ce dernier procédé. 

La condition essentielle pour qu'un 
redresseur fonctionne en inversé est 
que le courant débité cóté alternatif 
soit en opposition de phases avec la 
lension du réseau ou de l'appareil 
quil alimente, cette condition étant 
remplie par l'adjonction de grilles. » 

Les figures 2 a b montrent les sché- 
mas du redresseur fonctionnant en 
direct et en inversé, et les courbes 
de variation des courants et des ten- 
sions dans les deux cas. Les anodes 
dans le fonctionnement direct débitent 
quand leur tensioh passe au voisinage 
du max. : le courant continu sort par 
la cathode et rentre à un potentiel 
inférieur par le point milieu du transfo. 
Dans le fonctionnement inversé, 


les anodes débitent quand la tension 
passe au voisinage du minimum (ce 
sont les grilles qui contrôlent ce fonc- 
tionnement) el le courant rentre à un 
potentiel supérieur à la cathode par le 


point milieu du transformateur. 


Tout ce que l'on vient d'établir 
est absolument théorique, car il a fallu 
supposer le transformateur d'alimen- 
ration sans fuite, et l'inductance du 
circuit cóté continu infiniment grande. 


Une étude plus compléte doit tenir 
compte au moins de l'existence de 
fuites dans le transfo : d'ailleurs, ces 
fuites favorisent le fonctionnement 
du redresseur en inversé. 


Dans le redresseur direct, l'effet 
des fuites est de provoquer un em- 
piétement des courants anodiques 
une anode ne finit de débiter que 
lorsque l'autre a déjà commencé à 
le faire, et il v a ainsi un véritable 
retard à l'extinction du débit de 


. chaque anode, l'annulation du débit 


de chaque anode est due au courant 
de court-circuit entre anodes lors de 
l'empiétement. On peut montrer que, 
dans le fonctionnement en inversé, 
il faut, pour opérer pratiquement 
le transfert de courant d'une anode 
à l'autre, un empiétement qui corres- 
pondra à une avance à l'allumage de 


chaque anode commençant à débiter. 


On arrive alors à établir qu'il faut 
rendre l'espace anode cathode conduc- 
teur avant que la tension d'anode 
s'annule pour devenir négative : donc, 
la non conductibilité de l'espace ca- 
thode anode sera réalisée quand la 
tension d'anode passera par zéro pour 
devenir positive. Par suite, il suffira 
dans la valve d'obtenir la non conduc- 
tibilité à partir de l'instant où le cou- 
rant s'est annulé : il ne sera pas néces- 
saire de couper le courant. Ce sonl 
les grilles ou éleclrodes de contróle 
qui vont modifier la répartition du 
champ électrostatique dans les espaces 
anode-calhode elles rendront ces 
espaces non conducteurs lorsque leur 
potentiel sera négatif par rapport à 
la cathode et que le débit entre anode 
et cathode aura été préalablement 
annulé. . 


De cette étude résulte que les valves 


thermoioniques pures peuvent fonc-' 


tionner en redresseur inversé el la 
G. E. Co a fait ces essais avec des 
pliotrons à grande puissance : le 
dispositif qu'elle a utilisé a réalisé 
le premier poste de transformation 
statique de continu en alternatif 
la puissance a atteint 15 kw. 


Signalons, enfin, que MM. Dunover 
et Toulon ont montré nettement que 
la grille de contróle agissant unique- 
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e 
ment par son potentiel pouvait èlre 
une simple gaine placée à l'extérieur 
de la valve. 

Nous terminerons là cet exposé qui, 
s'il voulait exposer le détail des phé- 
nomènes et les calculs complets des 
théories, serait bien plus long. Mais 
nous avons voulu nous borner à 
signaler au lecteur les nouvelles voies 
dans lesquelles s'engageait l'électro- 
Lechnique moderne, lui laissant le soin 
de compléter sa documentation dans 
les revues spécialisées s'il le désire. 
Nous pensons avoir réussi à lui mon- 
trer qu'il n'y a pas bien loin entre le 


- vulgaire redresseur de tension plaque 


el le grand probléme du transport 
de la force électrique qui ira en s'inten- 
sifiant avec la mise en œuvre pro- 
gressive de nos ressources hydrau- 
liques. 
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RADIOÉLECTRIFICATION ET 
RADIO-INDUSTRIE DE SIBÉRIE 


_ par Alexandre KIRILOFF, Ingénieur 
Diplômé de l'École Supérieure d' Électricité à Paris 


'ÉCRIVAIN russe G. Grébens- 
tchikoff a eu une heureuse 
idée lorsqu'il compara la Si- 
| bérie à la Belle au Bois Dor- 
mant, dont l'éveil doit avoir des con- 
séquences merveilleuses pour le monde 
entier. En effet, la Russie d'Asie re- 
présente un pays énorme, s’élendantsur 
12.297.000 verstes carrées (12.297.000 
kilométres carrés environ); dont la 
population n'est que de 12.778.000 
àmes (conformément au recensement 
du 1*7 janvier 1924). Ce pays possède 
des richesses naturelles énormes, mi- 
néraux, foréts, houille, or, blé. 
Le tableau ci-dessous, quoique fort 


bref, peut donner une idée des riches- 


ses de ce pays : 
A) Produits agricoles. 


1) Malgré l'insuffisance de la sur- 
face labourée, il a été récolté en 1913, 
3.920 millions dé tonnes de blé. 

2) ll a été fabriqué 0.080 millions 
de tonnes de beurre. 


B) Industrie minière (en 1912). 


OP uei eeu 36 tonnes. 
Cuivre......... 2,14 mille tonnes 

VA TT oos oo edd 1,92 mille tonnes © 
Sel PE renis 0,16 millions de t. 
Houille......... 1,97 millions*de t. 


(A noter que la provision de houille 
en Sibérie est de 401 milliards de tonnes 
contre 58 milliards de tonnes en tout 
en Russie.) 


C) La pêche 
Pendant l'année 1911 il a été extrail 
des rivières de Sibérie 114.5 mille 
tonnes de poisson. 
D) La corroirie. 


Il a été travaillé pour 15 millions de 
roubles-or de cuirs en Sibérie pendant 
l'année 1916. 


E) Chasse aux animaux à fourrure. 


I] est tué chaque année en Sibérie . 


pour une somme approximative de 
2 millions de roubles-or d'animaux à 
fourrure et oiseaux sauvages. 

Malgré l'importance considérable de 
ces chiffres, il ne faut pas perdre de 
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vue qu'ils sont le résultat d'une indus- 
trie fort peu développée, ce qui a cer- 
tainement pour cause la faible densité 
de la population d'une part, et l'insuf- 
fisance des voies ferrées d'autre part. 
(La Sibérie posséde en tout prés de 
9.000 kilométres de voies ferrées, ce 
qui donne en moyenne prés de 0,8 kilo- 


mètres pour 1.000 kilomètres carrés de _ 


surface). 

Toutefois, l'augmentation de la ca- 
pacité d'achat du marché sibérien, les 
grandes richesses naturelles du pays 
qui ne sont que trés faiblement exploi- 
tées, ainsi que l’abondance des ma- 
tiéres premières forment des conditions 
trés favorables au développement des 
différentes industries en Sibérie. Ainsi 
qu'il est d'usage de le dire, la Sibérie 
est réellement pour l'industrie un pays 
de réve. 

Je ne me propose pas d' envisager 
ici toutes les perspectives qui s'offrent 
en Sibérie pour les industries minière, 
métallurgique, construction de che- 
mins de fer, mécanique, électrotech- 
nique, etc., mon but est de jeter un 
rayon de lumiére sur l'utilisation qui 
peut étre faite dans ce pays des grandes 
découvertes scientifiques dans le do- 


maine de la physique pure et appliquée . 


et dont l’un des meilleurs résultats 
est la téléphonie et la télégraphie sans 
fil, ainsi que la télémécanique, la radio- 
goniométrie, Ia technique du grand 
vide, dela haute tension et de la haute 
fréquence. 

Il faut encore considérer toutes ces 
branches de la science humaine comme 
trés jeunes. Elles ont fait un bond vers 
le progrés aprés la guerre et tout par- 
ticulièrement aprés la découverte en 
Amérique par de Forest,des lampes pour 
la télégraphie et la téléphonie sans fil 
(lampes à 3 électrodes), avec la décou- 
verte du redressement du courant de 
Fleming, des lampes à rayon X, de 
Coolidge, et les découvertes et études 
faites en France par le général Ferrié, 
Gutton, Mesny, Jouaust, Metz, Abra- 
ham. 

Toute cette pléiade de savants, cons- 


Arrhenius; en Allemagne : 


truéteüts et expérimentateurs nous a 
amenés à l'étude de toute une série de 


nouvéaux phénomènes, dont certains 


peuvent être baptisés de phénomènes 
de l'électron — portion minime d'élec- 
tricité négative. 

La formule théorique de ces décou- 

vettes nous est donnée par les grands 
savants de différents pays, en France: 
le général Ferrié, Abraham, Chau- 
lard (théorie générale et propagation 
des ondes), Mesny (les ondes courtes, 
radiogoniomátrie), Jouaust et Gutton 
(théorie des lampes T. S. F. et postes 
de lampes); qn Angleterre : la célèbre 
théorie de Maxwell, les études de 
Heaviside et Lodge; en Suéde : par 
( la théorie 
delarelativité d'Einstein ;en Amérique: 
les études du professeur Mélican, de 
Californie, Taylor, Kennelly. 
. La télégraphie et la téléphonie sans 
fil ont largement utilisé ces décou- 
vertes, ce qui leur a donné une nou- 
velle poussée. 

En somme, la T. S. F. s'étant déve- 
loppée sur plusieurs branches et ayant 
atteint ses perfections techniques, sem- 
ble s'étre arrétée sur un point déter- 
miné. Ces branches étaient : 1) les 
stations à ondes amorties (par exem- 
ple le ‘ Telefunken " universel) 
2) les stations à alternateurs de haute 
fréquence (Alexanderson en Amérique 
et Béthenod en France), 3) les sta- 
lions à arc de Duddel (arc chantant). 

Néanmoins, l'application des gran- 
des découvertes et études scientifique: 
ont donné la possibilité de former unc 
nouvelle et trés jmportante branche 
de la T. S. F. Ceci est sans conteste 
une grande découverte technique ct 
scientifique. 

Le fait est qu'en employant le: 
lampes de Forest à 3 électrodes il esi 
possible de construire une radio-station 
de réception pour l'émission et l'am- 
plification des ondes. 

Je ne me propose pas de donner ic 
de renseignements sur ces lampes, ni 
sur les améliorations qu'il est possible 
d'obtenir dans une radio-station ài 


l'aide de ces lampes ; je veux dire seu- 
lement qu'avec le nouvel essor de la 
T. S. F., la radioélectrification est 
devenue accessible au grand public. 
Les plus importants pays d'Europe et 
d'Amérique — l'Angleterre, la France, 
l'Allemagne se sont en peu de temps 
couverts de tout un réseau de radio- 
stations pour le radiotéléphone mis à 
la disposition du public, tant pour 
l'émission que pour la réception des 
messages. À noter de plus que la fabri- 
cation des radio-statjons pour amateurs 
des systémes les plus différents et 
allant des plus simples aux plus scien- 
tifiques a pris ces derniers temps des 
proportions étourdissantes. 

ll est possible de juger de la rapi- 
dité avec laquelle se poursuit cet essor 
en visitant les expositions de T. S. F. 


qui s'ouvrent annuellement à Londres, | 


Paris, Bruxelles et Berlin et qui rem- 
portent un vif succès. 

Des efforts du méme genre sont 
tentés en Russie, mais le gouverne- 
ment soviétique, uniquement occupé 
par la propagande et la publicité, ne 
prend pas,d'une part, en considération 
les besoins de la population et d'autre 
part, parle souvent de projets fantas- 
liques, mais dont la réalisation ne 
peut s'effectuer. Ainsi, le budget prévu 
par le Gouvernement soviétique pour 


l'année 1926-1927 prévoit linstalla- | 


lion de 75 stations, allant de 250 watts 
à 4 kw. Il est prévu l'installation de 
grandes stations : 

A Tachkent (Asie Centrale), à Sa- 
markand, au Turkestan, stations à 
X) kw. 

Au Caucase, à Bakou — une sta- 
lion de 20 kw. et, enfin, une super- 
station à 100/150 kilométres de Mos- 
vou, dans la région Kachire oü il est 
possible d'utiliser l'énergie électrique 
de la grande station électrique de 
Chatoure (4.000 kw.) Energie d'ins- 
lallation ; 1.000 kw. dans l'antenne. 
Ces super-stations sont destinées à la 
radiotéléphonie et doivent, conformé- 
ment aux prévisions du projet élaboré, 
dépasser tout ce qui existe dans ce 


domaine en Europe et en Amérique. 


Le rayon d'action de cette station est 
(cl, qu'il permet de percevoir ses 
andes à la distance de 2.000 kilométres 
à l'aide des postes à galéne simple. 

5 il est possible de trouver certaines 
parties du projet réalisées, elles n'en 
devront pas moins étre sérieusement 
revisées lorsque les conditions poli- 
liques le permettront et que certaines 
garanties seront données pour la sau- 
vegarde de la propriété et des indivi- 
dus. Cette revision devra s'effectuer 
en se basant sur les besoins du pays 
el de la population et conformément 
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aux souhaits et décisions de la Confé- 


rence [Internationale de T. S. F. et en 
s'inspirant des dernières découvertes 
de la science et de la radiotechnique. 

I] doit être attiré la plus sérieuse 
attention sur la radioélectrification 
rationnelle de la Russie, étant donné 
l'importance énorme que présente pour 
ce pays, possédant de, telles étendues, 
les communjcations par radio. 

La radioélectrification de la Russie 
peut s'opérer le mieux sur le principe 
de séparation avec installation de 
radiocentres locaux — la Sibérie, 
l'Ukraine, le Caucase, la Russie cen- 
trale, etc., ce qui permet d'obtenir une 


grande élasticité du système, une gran- | 


de adaptation aux besoins locaux, etc. 

Nous ne passerons que superficiel- 
lement dans cet ouvrage sur les ques- 
tions de radio-électrification de la 
Sibérie, dont le plan peut étre en par- 
tie également utilisé pour les autres 
parties de la Russie. Ce plan consiste 
en ce qui suit : 

1° Il est construit tout un réseau de 
grandes radio-stations à lampes pour 
la radiotélégraphie et la radiotélépho- 
nie ; puissance 4 — 6 kw ; à = 1.000 — 
2.500 m. : 

a) l'Oural (Ekaterininbourg),b ) la Si- 
bérie occidentale (Omsk-Tomsk), c) la 
Sibérie orientale (Irkoutsk), d) la 
région du lac Baikal (Tchita), e) la 
région maritime (Wladivostok), ainsi 
que quelques stations près de l'Océan 
Glacial du Nord et aux bords de 


: l'Océan Pacifique. Ce système formant 


broadcasting peut être réalisé à la 


. manière anglaise ou allemande. Ainsi, 


par exemple, dans une certaine région 
une grande radio-station (4-6 kw) est 
reliée par cáble à une radiostation de 
moindre importance (0,5-2 kw) par 


.laquelle passe le courant micropho- 


nique. Telle est, par exemple, le sys- 


tème très intéressant de Langenberg 


en Allemagne. Cela permet une grande 
élasticité et la centralisation des émis- 
sions, ainsi que l'obtention d'une plus 
grande régularité du réseau de radio- 
diffusion. 

2° Il est organisé au centre de la 
Sibérie (à Tomsk, par exemple) un 


radiocentre d'émission et de réception. 


pour la liaison internationale : la ra- 
diostation d'émission a les ondes 
courtes type S. F. R. : = 10-12 m., 
50-60 m. puissance 6-9, 12-15 kw. 
Cette station sert à établir la liaison 
avec des pays séparés : l'Argentine, 


l'Amérique, l'Europe. La radio-station. 


de réception a les ondes courtes, type 
Sicer (Société indépendante de cons- 
truction et d'exploitation radioélectri- 
que (Belgique). 

39 De plus, il est établi sur les che- 
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mins de fer un réseau spécial de radio 
pour la liaison avec les trains en mar- 
che ; ce réseau peut étre réalisé, par 
exemple, conformément au système 
utilisé en France sur les chemins de 
fer Orléans-Paris. 

En établissant ce bref projet, de 
réseau de radio-stations en Sibérie, 
nous adoptons comme plus économique 
et plus commode le système de sta- 
tions à lampes de Forest; nous établis- 
sons pour les communications inté- 
rieures des stations à grandes ondes 
(1.000-2.500 mètres) puissance 4-6 kw. 
et pour les liaisons internationales des 
stations à ondes courtes (10-50 mètres) 
puissance 9-15 kw. Il est bon de faire 
remarquer ici la nécessité d'un tel 
choix, dicté par les propriétés diffé- 
rentes des ondes courtes et longues. 

Le fait est qu'à la suite de l'inven- 
tion des lampes audtons les radio-sta- 
tions, ayant beaucoup gagné en sim- 
plicité d'installation par comparaison 
aux anciennes radio-stations type à 
ondes amorties, ont rencontré un 
grand obstacle pour leur développe- 
ment : il est nécessaire, afin d'obtenir 
une grande distance d'action, 
de faire sensiblement augmenter la 
tension des lampes car, dans les lam- 
pes déjà existantes, l'intensité du 
courant ne peut étre suffisamment 
développée (1). 

Ainsi, par exemple, dans les lampes 
bien connues de ** Métal " E. I. 1.000 A 
et ** Radiotechnique " E. 952 B., puis- 
sancé de 1 kw., la tension de plaque — 
10.000 volts. 

Mais pour l'obtention de cette haute 
tension (10.000 volts) il est nécessaire 
d'installer des transformateurs et aprés 
redressement du courant à l'aide du 
système de Kenotron et du filtrage 
électrique,l'on obtient un courant pou- 
vant étre utilisé pour l'alimentation de 
radiostations. Il est clair que l'instal- 
lation de grands transformateurs, au 
prix élevé, pour les stations de redres- 
sement, exige de grandes dépenses; 
c'est l'un des graves défauts des radio- 
stations d'émission à longues ondes et 
qui exigent des émissions à grandes 
distances. | 

Le problème se présente tout diffé- 


(1) Toutefois, en Amérique et dernière- 
ment en France également, se dessine une 
tendance commencée par le G. E. C., à obte- 
nir une augmentation de puissance des 
lampes à l’aide de l'augmentation de l'inten- 
sité du courant des lampes au détriment de 
la tension de ces dernières. Telle est la lampe 
américaine UV. 851 à la puissance de 1 kw. 
avec tension de 1.500-2.000 volts. En instal- 
lant de telles lampes dans les radio-stations, 
il est possible d'atteindre une puissance suf- 
fisante tout en évitant l'installation com- 
pliquée aux stations de transformateurs ct 
postes de redressement. 
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remment pour les ondes courtes, com- 
me celles ne dépassant pas 100 métres. 
Le fait est que ces ondes ont été dès 
1921;abandonnées aux amateurs, pour 
leurs postes émetteurs et récepteurs el 
qui, grâce à leurs efforts, ont reçu un 
grand développement. 
exemple, en France dès 1922, il a élé 
possible de transmettre les ondes élec- 
tromagnétiques par delà l'Océan At- 
lantique avec une dépense de 500 watts 
en tout ; en 1923, Delov réussit à réa- 
liser une émission par delà l'océan 
avec 100 watts en tout (100 metres) ; 
en 1924/1925, Louis fit par delà l'océan 
une émission qui ne demanda que 100 
et 20 walts (7-100 m. et 20 m.). Cela 
favorisa l'étude des posles de récep- 
tion à ondes courtes et fit surgir les 
postes de Reinartz, Bourne el enfin 
schnell en Amérique qui, étant “ trafic 
ménager " de American Radio Relay 
League, fil un grand voyage sur le pa- 
quebot Seattle et, en bien des points, 
fit connaitre au monde les propriétés 
spéciales de la propagalion des ondes 
courtes, allant de 20 à 40 metres. Les 
stations à ondes courtes n'ont toute- 
fois pas encore été etudiées à fond el 


leur étude continue. Les propriétés 


principales de ces stations sont : 

1) grandes distances d'émission — 
ainsi, par exemple, s'il esl nécessaire 
pour une émission de 7» = 5-6 km; 
d'employer une énergie de 400 /500 kw., 
il faul, pour une émission de » = 100 
sur la méme distance utiliser 15-20 kw., 
soit une énergie de 20 à 30 fois moin- 
dre. 

2) Les ondes courtes possèdent des 
zones de silence, c'est-à-dire, que dans 
certains endroits délerminés ces émis- 
sions ne sont pas entendues. 

3) Des difficultés se présentent pour 
le choix de l'antenne et du régulateur 
de fréquence d'émission. Les études 
dé Chireix ont démontré qu'il élail 
possible de tourner celte difficulté 
avec une cerlaine expérience (régu- 
laleur S. F. R.). 

1) L'émission dépend de la saison, 
des conditions météorologiques, clle 
laisse subsisler des variations du cou- 
rant de réception (Fading), etc. — tout 
cela empêche d'être absolument sûr de 
la liaison à grande distance. Toutefois, 
malgré toutes ces difficultés, il faul 
avouer que les stations à ondes cour- 
tes onl un grand avenir pour l'installa- 
tion de radiocommunications sur gran- 
des distances (5-10 - 15.000  Kilomc- 
tres). Ainsi, en France, par exemple, 
l'on a avec succès ulilisé des installa- 
lions de stations à ondes courtes pour 
les comminunications avec les colonies 
Existent et fonctionnent : 

En France : la station. de Sainte- 


Ainsi, par 


Assise, puissance 6-9 kw., x = 10- 
12 m. ; et 12-15 kw., 2 = 30-50 m. el 
d'Issv-les-Moulineaux : 3 kw -— » = 
31 m. 2,5 kw., — x = 25 m. 

Dans les colonies : les stations de 
Barnako (Afrique occidentale), de Ta- 
nanarive (Madagascar). de Saigon (In- 
dochine), de Djibouti (Cóte des Soma- 
lis) et de Brazzaville (Afrique équato- 
riale) — ouverte le 29 avril 1927. 

Les mémes efforts sont poussés en 
Angleterre et en Amérique. 

Prenant en considération la diffé- 
rence existant entre les ondes courtes 
et longues, il est indiqué pour la Sibé- 
rie : 1) des stations à longues ondes 
pour les communications intérieures, 
demandant une grande régularité et 
qui, gráce aux distances comparative- 
ment pelites, ne demandent pas une 
grande puissance d'énergie et qui per- 
mettent de se contenter d'une dynamo 
(station avec lampes UV 851, par 
exemple) et 2) pour la liaison interna- 
tionale, les stations à ondes courtes, 
exigées par les grandes distances d'é- 
mission. De plus, le désir a été exprimé 
d'utiliser les stations à lampes, celles- 
ci étant les plus commodes et les plus 
économiques. Nous ne devons, toute- 
fois, pas omettre de ciler ici l'opinion 
qui existe dans certains milieux de la 
radio-industrie. Ainsi, par exempl 
Brenot, l'organisateur bien connu de 
la radio-industrie en France, trouve 
que le seul moyen d'émission à grande 
distance est l'alternateur de haute 
fréquence, tvpe Bethenod et Alexan- 
derson et dont la fréquence peut être 
sensiblement augmentée à l'aide des 
iripleur et doubleur, type Latour. Un 
exemple classique d'une telle émission 
à grande distance à l'aide de l'alter- 
nateur de haute fréquence nous est 
présenté en France par la station 
d'émission transcontinentale de Sainte- 
Assise, puissance de 1.000 kw. La 
distance d'émission est de 10-15.000 
kilometres. Et en Amérique par la 
station de Rocky-Point, prés New- 
York -- pleine puissance de 2.000 kw. 
Cette grande station, exigeant une 
grande quantilé de machines, moteurs 
el alternateurs et de grandes installa- 
lions d'antenne est d'une puissance 
énorme. Le coat de pareilles installa- 
Lions est également très grand et se 
chiffre par millions. 

I est done toul naturel que la radio- 
industrie cherche à passer de ces ins- 
Lallalions importantes et coûteuses à 
des installations plus simples de sta- 
lions à lampes. La radio-industrie 
s'efforce donc de perfectionner leur 
montage et d'augmenter la distance 
d'émission à l'aide non pas de leur 
puissance, ce qui, selon l'opinion. de 
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Brenot est impossible à faire dans 4 
grandes proportions avec les station 
à lampes, mais bien à l'aide de l'auc- 
mentation de fréquence et la diri 
nution de la longueur d'ondes et l'étud 
spéciale des stations à ondes courtes 


En reconnaissant l'importance « 
l'à-propos de l'organisation de la rad; 
électrification de la Sibérie, limpor- 
tante question de l'organisation de |: 
radio-industrie nationale, avant po: 
but la construction et l'exploitati«i 
des radio-stations, se pose tout nai.- 
rellement. Il ne faut, toutefois, pas cel 
que l'organisation de cette radio-ind i. 
trie rencontre quelques difficult... 
étant donné l'absence de persorn 
spécialisé et techniquement prèpa: 
pour ce genre de travail, l'absence 1} 


capitaux suffisants et la nouvem: 


de ce genre d'industrie, qui exc 
encore de nouvelles études et exp- 
riences. Ces conditions rendent «bi. 
galoire la participation des techni- 
ciens el savants étrangers à l'organ- 
sation de la radioindustrie siberienn 
Dans ce domaine, la première pli" 
appartient sans conteste à la Franc 
et à l'Amérique. Si l'Amérique ^! 
connue pour la grandeur de ses con- 
ceptions industrielles, lorsqu'il sa-t 
de réaliser des problèmes de l'indi- 


_trie technique, la France occupe l 


première place pour la hardiesse et |: 
justesse de ses idées et leur exar 
théorie, ainsi que par son talent ik 
trouver des movens originaux pow 
leur mise en pratique. 

La magnifique pléiade de savani- 
francais : le général Ferrié, Abrahan: 
Gutton, Mesny, .Jouaust, Chaular:. 
etc., etc., les brillants radioconstru- 
teurs el organisateurs français, tels qu 
Bethenod, Lévy, Ducretet, Brent. 
Metz, Latour, ete., le capital organ 
des grandes compagnies françaises ii 
radio, avec la participation des mr 
lieux scientifiques el techniques anr- 
ricains et le capital de ce dernier piy 
-- voilà d'où il faut attendre lat 
nécessaire pour l'organisation de l 
radio-industrie en Sibérie. 

l'une des premières places apy 
tient sans conteste au général Fern 
grand savant el organisateur, qui ~ 
trouve à la tête du monde militar 
radiolechnique français. Le genes: 
l'errié se distingue par ses maguiliqu 
‘apacilés de voir les problèmes dam 
leur importance au point de vue mi 
national el civilisateur, ce qui i” 
permet de réaliser de grandes e" 
quêtes pacifiques par le génie | 
science el l'industrie. françaises r 
d'implanter la civilisation dans ! 
autres pays. Telle est la grande m~ 
sion internationale et civilisatrice d. 
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M. E.-F.-W. 


Le dernier 


modéle de Alexanderson 
radiogoniométre qui vient 
de d'apporter 

de la des Prog 
Marine sensationnels 

américaine. à la télévision. 


Le central radioélectrique de la Marine américaine. 
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.meral Ferrié ; —- el ceci est surtout 
exact pour les jeunes pays qui se 
preaccupent de leur propre dévelop- 
ponent technique et du progrès. 

Quelle sera la manière par laquelle 
h France répondra à l'appel de la 
siberie pour l'organisation de sa radio- 
mdustrie : ceci est l'affaire d'une 
elude pratique de la question. Tout 
en ne m'arrétant pas à ce problème, 
je désire marquer les voies principales 
par lesquelles devra se développer la 
dio-industrie sibérienne. ‘Trouvant 
que la radioélectrification de la Sibérie 
»urra le plus rationnellement s'effec- 
uer à l'aide des radio-stations à lam- 
ws (2 el 3 électrodes), la radio-indus- 
rie de Sibérie devra donc s'occuper 
n premier lieu de ces lampes, étant 
lanné que celles-ci sont la partie cen- 
rale de ces stations — elles sont le 
ur el le pouls des stations à lam- 
ws, La fabrication rationnelle des 
iles lampes dépend des principaux 
lemenis suivants : 

|^ fabrication des ballons en verre; 


?» monlage des lampes (installation 
es electrodes); 

» fabrication du métal rare pour 
s filaments des lampes; 

I" vidage el essai des lampes. 
les grandes richesses naturelles de 
 Nbérie permettent d'élever cette 
dustrie à la hauteur nécessaire. 
nme modèle pour la fabrication des 
illons en verre, nous, pouvons pren- 
* les fabriques de verre de Sibérie 
Ja existantes (5 fabriques en Sibé- 
ce: a Tomsk, Tobolsk, dans la région 
arilime et dans le gouvernement 
knisseïsk). Dans celte industrie, il 
t possible d'obtenir une grande élas- 
‘ile de fabrication de toute sorte de 
pes el genre de ballons, v compris le 
Tre © Pyrex ” el le quartz (pour les 
audes lampes). 

Pour la recherche des éléments né- 
"Urs à la composition du verre, 


LJ 


un rôle trés imporlant peut êlre joué 
par la grande collection de l'Institut 
Technologique de Tomsk, ainsi que 
par les travaux et études du profes- 
seur Goudkoff, Oussoff, Sapojnikoff, 
etc. Les mêmes études el collections 
peuvent fournir des renseignements 
encore plus précieux au sujet des 
métaux rares, dont l'Altai est trés 
riche, pour la fabrication des filaments 
d'incandescence, et les électrodes des 
lampes, nickel, | molybdéne, tho- 
rium, tungstène, platine, ainsi que 
le radium et ses dérivatifs. Sous ce rap- 
port, les richesses de la Sibérie, de 
l’Altai, de la région maritime et autres 
montagnes sibériennes peuvenl avoir 
une importance mondiale pour la 
fourniture de radium ct métaux rares. 
L'on peut noler ici l'idée fort intéres- 
sanle et riche en promesses qui a été 
émise d'ouvrir en Sibérie un Institul 
de recherches, qui serait chargé tout 
spécialement du rassemblement et du 
classement de tous les matériaux avant 
trait à la recherche el l'étude de toute 
sorte de métaux et du radium, les 
études concernant la constitution de 
matière, ainsi que les expériences et 
études de T. S. F. sur les ondes courtes 
et longues, — et cela en restant en 
rapports élroits avec les laboratoires 
scientifiques d'lZurope el d'Amérique, 
comme le laboraloire de Mélican (Ca- 
lifornie), le Laboratoire G. E. C. en 
Amérique, l'institut du radium et le 
laboratoire du Centre Radiomilitaire 
en France. 

Ainsi que vous pouvez le constater 
vous-même, les condilions qui se pré- 
sentent pour la fabrication des lam- 
pes T. S. F. sont exceptionnellement 
favorables et cela autant pour la fabri- 
cation des verres, que pour l'obtention 
des métaux rares. 

I] ne peul de méme y avoir d'obs- 
lacles pour la préparation des monta- 
ges qui s'obtiennent généralement par 
le mode manuel. En ce qui concerne 


Hiii tittet teeter] 


le chassement d'air des ballons avant 
le grand vide (série 0.001 baryes), il 
est nécessaire de faire venir des pompes 
spéciales de France ou d'Amérique 
(les pompes Langmuire, les pompes 
Gaëde). 

Nous avons parlé ici d'une branche 
très importante de la radio-industrie 
en Sibérie l'industrie thermoionique 
(fabrication de lampes T. S. F.) et de 
la branche qui s’en rapproche le plus 
— celle de la technique du grand vide. 
De plus, doit être élucidé le problème 
de l’industrie radioélectrique dans le 
sens propre du mot et de la branche 
voisine : la technique de haute ten- 
sion el de haute fréquence. C'est à 
proprement parler l'industrie électro- 
mécanique : les moteurs, dynamos, 
transformateurs (alimentation de sta- 
Lions), et différentes parties des radio- 
slations d'émission el de réception, 
constructiorr de self d'induction, con- 
densateurs, rhéoslats, appareils de me- 
sure, détecteurs, installation d'an- 
tennes et contrepoids. Autant Ja réa- 
lisation de l'industrie électrotechnique 
dans le sens propre du mot est diffi- 
cile — construction de dynamos, de 
transformateurs, etc. — autant est 
facile la fabrication de différentes par- 
ties de radio-stations, et leur disposi- 
Lion, conformément à un certain sché- 
ma pour l'obtention d'un type spécial, 
lant pour l'émission que pour la ré- 
ception. 

Je n'ai marqué dans cet ouvrage que 
les lignes générales de la radioélectri- 
fication et la radio-industrie de Sibérie 
qui, en principe, peut étre également 
appliquée aux autres parties de la 
Russie. J'ai noté de plus l'importance 
de la Sibérie pour l'industrie du monde 
entier. Je veux croire que les désirs ici 
exprimés se trouveront réalisés lors 
de la reconstitution de la Russie apres 
le cauchemar du pouvoir soviétique. 

J'ai omis les détails ; ils seront élu- 
cidés lors des travaux pratiques. 
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LA PROPAGATION 


DES 


ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


Expériences de M. P. Idrac 


ANS un article traitant du 
problème de la propagation 
des ondes électromagnéti- 
ques, nous avions signale les 

trés intéressantes études de M. P. Idrac 
sur la constitution de la haute almos- 
phére (Q. S. T. fr., n° 35)... et l'inten- 
tion de ce dernier d'envoyer en l'air 
de petits postes émetteurs. 

L'expérience a été réalisée et les ré- 
sultats ont été notés dans un compte 
rendu à l'Académie des Sciences. 

Le poste émetteur devait étre réa- 
lisé avec un poids minimum : à cet effet 
MM. Idrac et Bureau ont monté une 
bigrille en hétérodyne, avec une bal- 
lerie de piles séches de 20 volts ct un 
accu de 4 volts 3 AH : la puissance 
alimentation esl ainsi de prés de 
4 watts. Ce poste a été placé entre une 
antenne verticale de 10 m. 50 et un 
contrepoids identique, le tout suspen- 
du à 2 ballons jumelés comme lin- 
dique la figure 1. L'équipage des 
ballons pése 2 kg. 700, et il reste ainsi 
une force ascensionnelle de 2 kg. 300 
qui permet d'avoir une vitesse verti- 
cale de 200 5. 

Au poste est fixé un moulinet tour- 
nant, sous l'action de la vitesse verti- 
cale d'ascension el actionnant le ma- 
nipulateur du poste : la vitesse de ma- 
nipulation permet donc de vérifier la 
vitesse d'ascension, le moulinet avant 
été taré préalablement. 

A une cerlaie altitude, l'un des 
ballons éclate et l'ensemble tombe en 
mouvement uniforme, le 2e ballon 
tenant lieu de parachute : le moulinet 
tourne en sens inverse el envoie alors 
des signaux différents, ce qui permet 
de distinguer la montée et la descente. 

Les émissions eurent lieu sur 42 m. : 
avant l'ascension, on fit des émissions 
sur cette meme longueur d'onde avec 
4 et 90 walls de puissance, 


SS 8s 8 85 8 


D'après les résultats d’écoute, a 
Trappes, à Saint-Cyr, à Mourmelon 
(postes de l'O. N. M.) à Ivry, en Gi- 
ronde et en Cotes-du-Nord, on a pu 
observer que les conditions de propa- 
gation de l'onde émise au sol, et en 
l'air peuvent élre totalement diffé- 
rentes : d’autre parl, des lacunes se 
sont produites a la réception. 


Antenne 


lig. 1. 


L'altitude des ballons lancés le 
8 mars a atteint 13 km. el des essais 
svstématiques sont maintenant entre- 
pris avec différentes longueurs d'onde 
el à diverses heures. 


Donc, amateurs, à l'écoule : plus 
les renseignements arriveront nom- 
breux à l'Observatoire de Trappes, 
plus les enseignements à tirer de ces 
expériences seront féconds et utiles. 


Etudes de MM. Gutton et Clément | 


L'Académie des Sciences a eu com- 
munication en février et en mars 
d'études de MM. Gutton et Clément 


sur la propagation des ondes. On x: 
en effet, que d'importantes théories + 
basent sur l'ionisation des gaz de . 
haute atmosphère : il était donc te: 
indiqué d'étudier directement les eff: 
de l'ionisation sur la constante diel 
trique, et d'entreprendre des mesur 
en séparant les effels de l'ionisation su 
la période et l'amortissement d'un r- 
sonateur. 

Le dispositif expérimental es ! 
suivant : deux lames de cuivre f: 
mant condensateur sont réunies p: 
un fil de cuivre au milieu duquel ò 
intercalée une soudure thermo+l 
trique : on constitue ainsi un rés: 
Leur dont on peut tracer la courbe à 
résonance en l'excilaut par un osei! 
teur à triode dont on fait varier | 
longueur d'onde. Dans le champ : 
condensateur, on place un tube « 
verre contenant le gaz à étudier (> 
drogène à faible pression) el qu 
ionise au moyen de deux anne. 
d'étain collés au tube et reliés à 1 
bobine couplée à un oscillateur pi- 
sant fonctionnant sur une longuri 
d'onde nettement différente de «i^ 
pour lesquelles on entreprend le 
mesures. 

On peut donc déterminer à pressa 
constante et pour des ionisations cri 
santes du gaz les intensités du courant 
dans le résonateur, et les longun 
d'onde du résonateur. 

Ces expériences conduisent à dire 
«les actions mutuelles des centres «+ 
trisés agissant sur les gaz iut 
comme des forces quasi élastiq: 
délerminent l'existence d'une peii 
d'oscillation moyenne des ions. 

« Les actions mutuelles augmer: 
avec le nombre des ions, cette peri 
est d'autant plus courte que le 5: 
plus ionisé. » D'autre part, ou p 
étudier la production des pheno 
de résonance pour des Í[réquc 
d'autant plus grandes que l'ionis: : 
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LIL 


Resonaleur 


Oscillateur 
auxiliaire 


- IERE 


Fig. 2. 


ius intense. Les courbes qui ont 
tre tracées affectent la forme gé- 
e de la figure 3. 
l'existence des phénomènes de 
wince dans un gaz ionisé, et de 
it que la période de résonance est 
uit plus longue que l’ionisalion 
lus faible, on peut déduire les 
ions suivantes pour la propa- 
n des ondes autour de la terre. 
A l'ionisation des parties basses 
couche d'Heaviside correspond 
requence moyenne d'oscillation 
iis. Lorsque des ondes courtes s'y 
sent, la fréquence du champ 
1. est supérieure à celle des oscil- 
5 des ions. Le courant de con- 
"I produit par les mouvements de 
" est alors en opposition de 
avec le courant de déplacement 
“luit une diminution apparente 
constante diélectrique. Comme 
‘voll la théorie de Eccles, des 
ims et des mirages renvoient 
des vers le so]. 


"Ir des ondes plus longues, la 
lv de résonance est atteinte. Le 
nt de convection devient en 
ralure avec le courant de dépla- 
! et ne produit plus de variation 
Constante diélectrique : il a la 
' dun courant de conduclion et 


ee 


ke. Sc. 14 mars 1927. 


| 
| 


provoque une forie absorption des 


. ondes. 


« Des ondes plus longues encore ont 
une fréquence inférieure à la fréquence 
de résonance : le courant de convection 
est alors en phase avec le courant de 
déplacement et produit une augmen- 
tation apparente de la constante dié- 
lectrique. Des phénoménes de mirage 
ne sont plus possibles, mais les ondes 
sont alors assez longues pour que la 
conductivité de l'eau de mer puisse 
assurer la propagalion à grande dis- 


Lance, dans des conditions qui sont 
celles de la formule d'Austin. 


« De part et d'autre de la 4 pour 
laquelle il v a résonance dans le gaz 
ionisé, les phénomènes qui intervien- 
nent lors de la propagation des si- 
gnaux radiotélégraphiques sont ainsi 
très différents. 

« Pour les fréquences voisines de la 
résonance, la transmission lointaine 
n'est pas assurée par la haute atmos- 
phére qui absorbe les ondes. Celles-ci 
sont, d'autre part, trop courtes pour 
que la propagation le long du sol se 
fasse sans grand affaiblissement. On 
s'explique alors le fait souvent cons- 
taté qu'il est des longueurs d'ondes 
voisines de 200 m. peu favorables aux 


‘liaisons sans fil : la réception des si- 


gnaux sur ces À est d'autre part irré- 
guliére et sujette à d'importants éva- 
nouissements. Au voisinage de la 
résonance, en effet, de faibles change- 
ments d'ionisation produisent de trés 
grandes variations de la phase des 
oscillations ioniques et par suite de 
fortes variations de la constante dié- 
lectrique. » 


A propos de la couche d'Heaviside 


Terminons ces quelques aperçus) 
nouveaux sur la propagation des ondes 
électromagnétiques par quelques mots 
relatifs à la fameuse couche supposée 
d'Heaviside. 

Nos lecteurs ont pu lire que cer- 
tains techniciens rejettent absolument 
l'hypothèse d'une couche réfléchissante 
el expliquent trés clairement le che- 
minement des ondes par une réfrac- 
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tion dans un milieu de densité élec- 
tronique variable : il y a courbure du 
rayon électromagnétique comme il y 
a courbure du rayon lumineux dans 
les couches d'air de densités variables 
qui donnent naissance au phénomène 
du mirage. Les physiciens se sont oc- 
cupés depuis longtemps de la solution 
théorique du problème : la loi de ré- 
fraction dans un milieu d'indice va- 
riable est celle de Snell 
u +ôu — sin i 
u sin (i + 8i) 

et si « est l'angle initial (fig. 4) on 
aura évidemment 


u sin i = py sina 


__ Vo Sin go 


d'où m 
sin i 


el l'équation différentielle du rayon 
est alors 


dy ; p? — a? 
de = — colg l + 3 


Fig. 4. 


On peut donc trouver quelle sera la 
forme du rayon électromagnétique 
dans un milieu où la densité électro- 
nique est variable. Nos lecteurs ver- 


ront facilement que dans les deux 
simples où la densité électronique 
supposée varier proportionnellem 
à l'altitude ou à son carré, la cou 
trouvée est une parabole, ou un ar 
de sinusoïde. Le rayon reviendra dov 
toucher la terre après un certain p. 
cours dans l'atmosphère. 

Les expériences de M. P. Idrac cita; 
dans le n° 35 du Q. S. T. servirairs: 
utilement à déterminer la variatio 
de la densité électronique en foncim 
de l'altitude. 

Toutefois, cette conception sommun 
de la marche du rayon électromagr 
tique, si elle explique commen! « 
peul se passer très bien de la cours 
d’Heaviside ne suffit pas à elle su: 
Les phénomènes d'ionisation sont vz: 
tainement trop intenses dans la haut 
atmosphère pour qu'on néglige ko 
influence : les notes de MM. Gull 
et Clément que nous avons résume « 
pour les lecteurs du Q. 5. T. franc: 
montrent d'ailleurs toute l'importan 
et la grande complexité du problex 
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LES MESURES EN COURANT REDRESSÉ 


A plupart des réseaux d'éclai- 
rage distribuent du courant 
alternatif, alors que l'amateur 
de T. S. F. a besoin decourant 

Alinu ; d'où l'emploi de redresseurs 
types divers. Le fonctionnement de 
appareils est en général] satisfaisant 
squ'ils sont convenablement choisis 
lur utilisation est devenue classique. 
ulefois, lorsqu'on veut faire des 
sures un peu précises sur le courant 
‘lsdébitent, on se heurte à des diffi- 
ites particulières et on peut éprouver 
clques surprises. 
Il v a quelque temps, je mettais au 
int un redresseur et, en faisant varier 
courant débité par l'introduction 
quelques lampes dans le circuit 
ililisation, je constatais avec élon- 
ment que les indications d'un ampè- 
netre de contrôle n'étaient nulle- 
nt en rapport avec le nombre de 
upes en service. Finalement, j'ai 
ile l'amperemétre, qui, je dois le 
onnaitre, était de qualité médiocre, 
Ts que son aiguille n'avait méme pas 
eint le maximum de la graduation. 
(le mésaventure m'a conduit à étu- 
T de plus pres les différents appa- 
ls de mesure au point de vue des 
licalions qu'ils peuvent donner en 
urant redressé. 


Montage. 


Pour charger un accumulateur, 
hiporte quel redresseur peut être 
lié, un tungar, un appareil élec- 
tique, etc. ; mais lorsque l'on 
ut faire des mesures, il faut être sûr 
¢ le courant est complètement 
iressé; il faut pouvoir redresser 
ites les alternances, ou la moitié, 
le quart, à son choix ; il faut pou- 
r ne prendre d'une alternance 


par J. GRANIER, Docteur és sciences, 


qu'une portion plus ou moins impor- 
tante ; tout cela ne peut étre réalisé 
qu'au moyen d'un alternateur et de 
contacts tournants. 

Aussi le dispositif de mesures com- 
portait-il un alternateur tétrapolaire 
muni d'un contact tournant. La durée 
du, contact el sa phase pouvaient 
varier à volonté, mais l'expérience 
m'a moniré que les indications des 
appareils de mesure n'en étaient pas 
sensiblement affectées. Aussi ne don- 
nerai-je, pour simplifier. que les résul- 
tats relatifs au cas oü le circuit n'est 
pas inductif et oü le courant ne le 
traverse que pendant la moitié d'une 
période sur quaíre. L'alternateur n'est 


. donc relié au circuit d'utilisation que 


pendant le 1/8 du temps de son fonc- 
tionnement ; le courant est de sens 
invariable ; l'expérience montre d'ail- 
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leurs que les résultats sont analogues 
lorsqu'on opére avec du courant con- 
linu périodiquement interrompu. 


Essais d'ampéremétres. 


J'ai d'abord mis en série plusieurs 
ampèremètres, l'un à cadre mobile, un 
autre à fer doux, un troisiéme à aimant 
mobile, eL enfin un thermique. Tous 
ces appareils étaient de tvpe courant ; 
comme ils étaient en service depuis 
quelque temps, ils ne présentaient 
plus au point de vue de l'étalonnage 
une garantie suffisante et j'ai dü 
recommencer celui-ci en courant con- 
tinu ; en outre, l'appareil à aimant 
mobile qui n'était pas suffisamment 
amorti vibrait énergiquement en cou- 
rani redressé, aussi ai-je dû munir 
son aiguille d’une importante lamelle 


ant mobile 


4. 


/ntensite moyenne du courant 
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de mica pour augmenter son amortis- 
sement. 

Pour comparer entre eux ces diffé- 
rents ampéremétres, il fallait en pren- 
dre un comme étalon ; j'ai choisi dans 
ce but l'appareil à cadre mobile parce 
que, l'expérience me l'a montré, il 
donnait seul les mémes indications 
que lorsqu'il était shunté par une 
batterie de 20 microfarads ; c'était 
donc bien l'intensité moyenne qu'il 
mesurait et il n'était nullement in- 
fluencé par la composante alternative 
du courant. 


Voici quelques chiffres obtenus pour 


des appareils calibrés pour 10 ampères : 


Appareil | Appareil | Appareil 
à cadre à ther- 
mobile | fer doux mique 


Appareil 
à aimant 
mobile 


amp. | amp. | amp. | ampères 
2,6 2,8 1 

0 ou 2 

0 ou 10 


4,9 9,5 
5,9 8,3 
7 0 ou 10 
7,7 0 ou 10 


a 


Ces résultats ont été reproduits sur 
les courbes de la figure 1 et, à première 
vue, ils paraissent plutôt incohérents. 
C'est ainsi que les indications du ther- 
mique sont environ trois fois trop 
grandes, que pour l'appareil à fer 
, doux elles sont au début analogues à 
celles du thermique puis s'en écartent 
progressivement. Mais c'est pour l'ap- 
pareil à aimant mobile que l'anomalie 
est la plus importante : pour les pre- 
miéres divisions, les indications sont 
rigoureusement exactes, puis, brus- 
quement, l'aiguille est chassée vers 
une extrémité de la graduation. 

Toules ces divergences peuvent 
pourtant s'expliquer si l'on examine 
d'un peu plus prés le fonctionnement 
de ces instruments. 

lo Ampéremétre thermique. C'est 
l'intensité efficace Ieg du courant 
que cet appareil enregistre; entre 
cette quantité et l'intensité maxima 
Imax existe une relation qu'il est 
facile d'établir. En appelant, en effet, 
i l'intensité instantanée, et en se 
rappelant que dans nos expériences 
la moitié seulement d'une alternance 


est redressée pendant deux périodes, 


on a : 
QT 


1 MI. 
Ir = 5 = i? dtl 


8 


3T 
Imax? eB zx 2\ Tmax? 
eae ae sin? of dt =(1 +2) 16 


d'où 


2 
Fr mer A / 142 20,32 Imax 
D 


Par contre, l'appareil à cadre mobile 
que nous avons choisi comme étalon 
enregistre l'intensité moyenne Imoy 
définie par la relation : 


DC 
Imos = zF | p idi 
5 
3T 


= EIE sin wf dt — Tmax 


2T x 2x V2 


Le rapport entre ces deux quantités 
est donc : 


ler r de 
Imoy v2 1 + » = 2,85 


L'écart entre les indications de 
l'appareil à cadre mobile et celles du 
thermique n'a donc rien qui puisse 
nous élonner, les nombres obtenus 
expérimentalement et théoriquement 
étant en excellent accord, surtout si 
l'on songe aux étincelles inévitables 
qui se produisent au commutateur 
et qui prolongent le courant un peu 
après l’époque de la rupture théo- 
rique. | 

2° Ampéremétre à fer doux. C'est la 
valeur efficace du courant qui devrait 
cette fois encore être enregistrée et 
d'ailleurs, en courant sinusoidal, cet 
appareil donne, l'expérience directe 
me l'a montré, les mémes résultats 
que le thermique. Quel est donc, en 


E 
s 
"3 
S 
* 


Volts 


courant redressé la cause des di. 
gences observées ? — Ce ne peul ele 
que la saturation du fer. Pour n: 
méme déviation, en effet, le feras 
soumis à un champ instantané dont |; 
valeur maxima est plus grande « 
courant sinusoidal qu'en courant c». 
tinu, plus grande encore en couru 
redressé qu'en courant sinusoidal. p:n: 
fixer les idées, entre les valeurs ef? 
caces et maxima de l'intensité, on : 
en courant continu Leg = lg, ^ 
courant sinusoidal leg = 0,7 Ima. “i 
en courant redressé leg = 0,32 In. 

Si donc les enroulements et l» 
dimensions du fer ont été calculé cr 
facon que les effets de la saturati 
se fassent à peine sentir en courant 
sinusoidal pour le maximum de 3 
graduation, les mesures seront con- 
plétement faussées en courant redrew 
dans la deuxième partie de l'échcl 
Dans le cas limite où le fer serait tout 
à fait saturé, le couple électromagn- 
lique pourrait méme, dans les app 
reils à deux fers, devenir indépendant 
du courant. 

3° Ampéreméíre à aimant mobi 
Disons d'abord quelques mots sur t 
constitution de cet instrument. : 
comporte un fort aimant permane: 
qui agit sur une petite palette de fr 
doux mobile ; celle-ci, aimanté p 
influence se comporte comme :: 
petit aimant et s'oriente au repos s. 
vant le champ de l'aimant directeur 
Dans une direction faisant avec cei: 


30 40 


Volts moyens 


Fig. 2. 
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Fig. 3. ° 


iun angle de 135° est placé l'axe d'une 
bine; lorsque cette derniere est 
"»reourue par du courant continu, 
aiguille est déviée et se dirige suivant 
a resultante du champ dû à l'aimant 
1 de celui que crée la bobine. 
Comme l'ampeéremétre à cadre mo- 
ile. cet appareil devrait, en courant 
*dressé indiquer l'intensité moyenne. 
de fait, on constate qu'il en est bien 
insi pour les courants faibles, tant 
jue le champ de l'aimant directeur 
*sle prépondérant et par suite tant 
jue l'aimantation de la petite palette 
eMe sensiblement constante. Mais 
nur les courants un peu intenses, 
omme il est aisé de le voir, le flux 
lans cette palette devient nettement 
"dulé puisque pour une méme inten- 
ité movenne du courant le champ 
roduit par la bobine atteint une 


akur 2x V/2 fois plus grande qu'en 
ourant continu. La palette mobile ne 
ouvant plus être considérée comme 
in aimant permanent, au fonction- 
“nent en « aimant mobile » se super- 
st un fonctionnement en « fer doux » 
lont l'effet se retranche pour une 
leviation inférieure à 45° et s'ajoute 
"suite. Les positions d'équilibre sont 
‘lors celles pour lesquelles le fer doux 
^l dirigé suivant l'axe de la bobine, 
‘| l'aiguille vient par suite buter 
‘otre une des extrémités de la gra- 


duation indiquant au hasard soit zéro, 
soit 10 ampères. 


Essais de voltmètres. 


À priori, les défauts de ces appareils 
doivent être les mêmes que ceux des 
amperemetres. C'est d'ailleurs ce que 
lexpérience vérifie. Pour varier, nous 
avons fait l'essai sur quelques volt- 
mètres à fer doux de calibres diffé- 
rents ou provenant de diverses mai- 
sons de construclion. Voici quelques 
résultats ; le voltmètre n? 1 est gradué 
jusqu'à 150 volts, le voltmétre n» 2 
jusqu'à 50 volts, le voltmètre n° 3 
jusqu'à 120 volts mais il a été livré 
par un autre constructeur. 
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10 26 25 20 | 29 

20 33 43 32 | oF 

30 80 59 41 76 

40 » 64 48 100 | 


50 | » 71 58 » | 


Sur ce tableau, représenté d'autre 
part sur la figure 2, on remarque que 
le voltmétre n° 1 se salure beaucoup 
moins vite que le volimètre n° 2 el 
par suite reste beaucoup plus long- 


tetthet it Hit it 


SEES E23: EE LEA EEE PET EE CUT Fi 
temps exact ; quant au voltmetre n? 3, 
il donne toujours des résultats ana- 
logues à ceux du voltmétre ther- 
mique. 


Mesure des puissances. 


En courant redressé, la mesure 
des puissances est une chose trés déli- 
cate. Combien de fois n'ai-je pas 
entendu des émetteurs utilisant direc- 
tement l'alternatif brut me dire : 

« Mon ampèremètre (à cadre mobile) 

indique 100 milis dans le circuit 
plaque, mon voltmétre (à cadre mobile) 
indique 1000 volts ; c'est donc que la 
puissance de mon poste est de 
100 watts ». — « Mais non ! en admet- 
tant, pour simplifier, que vos lampes 
travaillent dans la partie rectiligne 
de leurs caractéristiques, elles sont 
assimilables à une résistance, et qu'elles 
redressent le courant ou non, ce sont 
des appareils thermiques qu'il vous 
faut employer pour mesurer des va- 
leurs efficaces et non des valeurs 
moyennes ». 


On entend de méme dire : « Moi, je 
redresse les deux alternances pour 
alimenter mes accus ou ma tension 
plaque, parce qu’ainsi je dépense 
deux fois moins d'électricité, et je 
réalise ainsi une économie notable ». 
— « Non, si vous vous donnez la 
peine de monter plusieurs redresseurs 
en pont de Wheatstone, votre courant 
redressé sera plus régulier, il vous sera 
plus facile de le filtrer, vos selfs ou 
vos capacités pourront étre moins 
importantes, je l'admets, mais la 
dépense à la fin du mois sera la méme, 
volre compteur ne marquera ni plus 
ni moins. 


On se fait souvent, en effet, une idée 
fausse sur les résultats que donnent en 
courant redressé les compleurs à 
champ tournant. 


Pour les uns, le compteur ne doit 
rien marquer. « Du moment qu'on 
redresse le courant, vous disent-ils, 
on le rend continu, et par conséquent 
tout se passe comme si lon etait 
alimenté par un secteur continu ; on 
sait que dans ces conditions un comp- 
teur à collecteur peut seul fonctionner 
convenablement et qu'un compteur à 
champ tournant reste au repos. » — 
J'admets bien que le courant redressé 
peut, par filtrage, devenir rigoureu- 
sement continu, mais cela n'empéche 
pas qu'à la sortie méme du compteur 
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il est irrégulier, pulsatoire, et que cela 
suffit pour faire fonctionner l'appa- 
reil. 


« Soit, vous dira-t-on, aprés quelques 


instants de réflexion, le compteur 
pourra bien tourner, mais ses indi- 
cations seront inexactes. Considérons, 
en effet, les champs H, et H, res- 
pectivement produits (fig. 3) par le 
circuit volt et le circuit ampère, ct 
supposons pour simplifier qu'ils sont 
d'amplitude égale et déphasés de 90». 
Le champ résultant H en courant 
sinusoidal est constant en grandeur, 
tourne au synchronisme et produit 
dans le disque d'aluminium un couple 
rigoureusement constant quelle que soil 
la portion de la période envisagée. 
L'énergie enregistrée au compteur esL 
donc à chaque instant proportion- 
nelle du temps, toujours en courant 
sinusoïdal, tandis que l’énergie réelle- 
ment dépensée dans le circuit d’ulili- 
sation ne l'est qu'en moyenue. Si 
par exemple, on prend sur la figure 
deux arcs de méme longueur MN et 
M'N' situés l'un au voisinage de H,, 
l'autre au voisinage de H,, lorsque le 
rayon vecteur H balaie l'un des sec- 
teurs MN ou M'N’, la quantité d'énergie 
enregistrée est la méme et pourtant 
la quantité d'énergie réellement con- 
sommée est suivant les cas bien diffé- 
rente ; elle est presque nulle en MN 
puisque dans cette région le courant et 
la tension sont tous deux sensiblement 
nuls ; elle est importante en M'N' car 
ces deux grandeurs y passent par un 
maximum. Si donc on redresse le 
courant en ne laissant subsister que 


l'arc MN, le compteur avancera ; si 
on ne laisse subsister que l'arc M'N' 
ce qui est le cas ordinaire, le compteur 
n'indiquera qu'une faible partie de 
l'énergie effectivement consommée ». 

Ce raisonnement est inexact; il 
pourrait évidemment se soutenir si 
le courant dans le circuit « volt » était 
également redressé ; mais il n'en est 
jamais ainsi, les compagaies de dis- 
tribulion ne toléranl sous aucun pré- 
lexle qu'on place le moindre appareil 
avant le compteur. Et dans le cas où 
le courant dans le circuit volt est 
sinusoidal, ce ne sont pas les secteurs 
OMN ou OM'N' qu'il faut considérer, 
mais les polygones mMN et m'M'N'n'. 
Pendant que l'extrémité du vecteur H 
parcourt l'arc M'N’, le vecteur retarde 
effectivement, mais en M' et N', au 
moment de la fermeture ou de l'ouver- 
ture du circuil, son disque reçoit deux 
brusques impulsions qui lui font rat- 
traper le chemin perdu. 

D'ailleurs, rien de plus facile que 
de montrer que, suivant la nature du 
courant dans le circuit volt, le comp- 
teur se comporte d'une manière bien 
différente ; il suffit de disposer sur 
un circuit de charge quelconque (des 
lampes par exemple) quelques comp- 
teurs ou wattmeétres et un redresseur. 
Voici des résultats relatifs à deux 
compleurs de calibres différents, un 
wattmétre thermique et un watt- 
métre électrodynamique. Suivant les 
cas, le courant dans les circuits volt 
était pris avant ou aprés le redres- 
seur; les résultats numériques ont 
été converlis en watts. 
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Ce tableau ue nettement qu 
dans les conditions normales c'est: 
dire lorsque le courant dans le cr- 
cuit à fil fin est pris avant le redress" 
les indications du compteur sont aus 
exactes en courant redressé qui 
courant sinusoïdal. 


Conclusion. 

Et pour terminer, pour réuni 
tout ce qui précède, nous pouvons dir : 
avant d'entreprendre des mesures vi 
courant continu interrompu pérr- 
diquement ou en alternatif redress. 
sachez d'une manière précise ce qu 
vous voulez mesurer et veillez à ce qu. 
votre appareil de mesure fonctiori 
dans des conditions voisines à 
celles pour lesquelles il a été d 
lonné. Chargez-vous des accumul- 
leurs ? Utilisez un appareil à cad 
mobile car c'est l'intensité moyei. 
seule qui vous intéresse. Voulez-vri 
chauffer une résistance ou alimenter | 
plaque d'une triode ? Prenez un the 
mique. Quant aux appareils à fer doi 
méfiez-vous en, el ne les ulili« 
qu'après les avoir étalonnés dans | 
conditions mémes d'emploi. 
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PHASE 


par Stéphane LWOFF, Membre du Bureau du R. C. F. 


UAND un poste récepteur 

ou un poste émetteur ne 

marche pas, on entend 

souvent répéter la phrase 

suivanle : cela ne marche 

pas parce que c'est une 
question de phase. Quand un poste 
marche moins bien on dit encore : 
Cest une question de phase. Et 
quand un poste marche à peu près 
cest encore une question de phase. 
Cest malheureusement exact, la phase 
doit être à la base du fonctionnement 
de lout poste. rationnellement cons- 
tuit, c'est elle la grande maîtresse 
occulte du poste car la phase ne se 
voit pas, ne s'entend pas comme le 
couplage d'une bobine ou le siffle- 
ment paroxvstique. Elle reste confinée 
dans le domaine théorique et s'appa- 
rente trés peu avec la pratique pal- 
pable ou audible. 


Malheureusement, aprés avoir dia- 
gnosliqué la cause du mal qui est 
‘la phases, on ne s'attache pas assez 
1 guérir la maladie de la phase dont 
souffre le poste et c'est un grand mal. 
EL pourtant la phase est le sujel 
eludes véritablément passionnantes 
el du plus haut intérêl pratique et 


SD ss ss ss Se 
absolument nécessaire pour l'amé- 


lioralion du fonctionnement des postes. 
La phase se trouve partout oü circule 
un courant périodique. Elle doit donc 
être le point d'appui dans le raison- 
nement fait pour rechercher la panne 
el améliorera le fonctionnement du 
poste. 

Mais celle puissance occulte qui 


constitue la phase est-elle donc si 


mvslérieuse et si profondément cachée 
pour que nous ne puissions la déraciner 
de l'endroit où elle se cache : des 
circuits oscillants aux fréquences mul- 
Limillionnaires. Nous ne le pensons 
pas. Ce domaine n'appartient pas 
seulement à l'ingénieur, il appartient 
aussi aux amateurs consciencieux que 
nous sommes tous. 

Et comme cette question de phase 
dont on a bien peu parlé dans les 
périodiques de T. S. F. sera de plus 
en plus fréquemment rappelée, nous 
voulons en faire ici une description 
compléte pour bien montrer l'impor- 
tance de la question. L'importance 
seule : non. Nous voulons également 
chercher les remédes qui guideront 
l'ingénieur et l'amateur pour ramener 
les courants turbulents à obéir à un 


Resistance 
ohmigue pure 


Temps x pulsation 
/ (2n NL) 


Fig. 1. 


ordre logique qui leur sera imposé par 
la disposition rationnelle des circuits 
de haute et de basse fréquence. 


Définition de la phase. 


Comme nous venous de le dire, la 
difficulté de la notion de phase pro- 
vient de ce qu'elle s'adresse aux cou- 
rants et tensions électriques dans 
les conducteurs ou diélectriques (iso- 
lants). Elle ne possède donc de réalité 
que pour les éléments du courant et 
non point sur la matiére elle-méme. 
Or, nous n'avons jamais vu de courants 
et de Lension électrique, donc nous ne 
pouvons pas voir la phase des cou- 
ranls. Cette entité ne peut étre 
décelée que par ses effels qui sont 
parfois désastreux dans des montages 
mal compris. 

Attachons-nous donc à définir la 
phase comme phénoméne tout à fait 
général. 


Phase est un mot qui veut dire 
figure, forme, on parle des phases de 
la lune, de la phase des planétes, car 
les planètes comprises entre le soleil 
el la terre ont aussi pour nous des 
phases, comme ]la lune. Mais son 
emploi en électricité est beaucoup 
plus large. Dans ce cas, il faut entendre 
par phase la position d'une grandeur 
relativement à une autre grandeur. 


Quand on s'occupe de courants 
conlinus, on a en général une distri- 
bution à potentiel constant, c'est-à- 
dire que l'usine chargée de la distri- 
bution d'électricité se charge de 
fournir une différence de potentiel 
constante aux bornes des fils de 
distribution. 

Si l'usager intercale une résistance 
électrique entre ces deux fils, elle 
crée une chute de tension aux bornes 
qui est immédiatement compensée 
par l'usine distributrice. 


Cel appareil consomme donc un 
cerlain courant I sous une différence 
de potentiel U. Il v a là transforma- 
Lion d'électricité en chaleur. La tension 
qui est constante est en phase avec le 
courant qui circule dans l'appareil, 
c'est-à-dire que la tension et le courant 
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apparaissent exactement au méme 
instant dans les appareils et la puis- 
sance dissipée sous forme de chaleur 
sera égale au produit de la tension par 
l'intensité du courant. 


Mais si au lieu de disposer d'un 
réseau d'énergie à tension continue 
constante nous disposons d'un réseau 
à tension alternative constante, les 
phénoménes qui se produisent alors 
sont beaucoup plus compliqués. 


D'abord nous avons des variations 
de tension entre les deux extrémités 
des fils dans le temps. Ce qui reste 
constant c'est la valeur moyenne de la 
tension mesurée par un voltmètre. 
Si la distribution est de 50 périodes 
lun des fils sera 50 fois positif par 
seconde avec toutes les valeurs com- 
prises entre O et l'amplitude maximum 
et 50 fois négatif de la méme maniére. 


Le courant qui prend naissance 
quand on intercale un appareil entre 
les deux fils est aussi alternatif et 
suit pour ainsi dire la tension dans ses 
variations. Mais comment va-t-il suivre 
cette tension ? 

C'est précisément le point qui déter- 
mine la notion de phase. 

Le courant peut devancer la tension, 
le courant peut suivre la tension, le 
courant peut étre simultané avec la 
tension, cela dépend uniquement des 
appareils insérés entre les deux flls 
de la distribution. Ces appareils insérés 
peuvent présenter 3 propriétés prin- 
cipales, et seulement celles-là. 

De la capacité, de la self-induction, 
de la résistance ohmique et d'hystérésis. 
Il reste entendu que l'on peut trouver 
à la fois self-induction, capacité et 
résistance. Mais en général on trou- 
vera avant tout et toujours de la 


Période 


résistance ohmique qui est là partout 


où il y a un courant. 
Quand il v a purement de la résis- 


‘tance ohmique, la tension et le courant 


se suivent exactement, c'est-à-dire 
qu'il y a superposition rigoureuse de la 
tension et du courant, à chaque ins- 
tant. 


Si au contraire il y a capacité de 
self, le courant et la tension n'attei- 
gnent pas leur valeur maxima et leur 
valeur minima au méme instant, il y 
a une légère différence de temps entre 


le maxima de tension et maxima de. 


courant et le minima de tension et le 
minima de courant : on dil que le cou- 
rant est déphasé sur la tension. Le 
déphasage est donc exprimé par un 
temps défini par des fractions de 
périodes. 


Or, une self ou une capacité repré- 
sentent des organes capables d'accu- 
muler de l'énergie électrique à l'inverse 
de la résistance qui est susceptible 


d'en dissiper sous forme de chaleur. — 


Comment cette dissipation ou accu- 
mulation peut-elle se faire ? 

D'abord, la résistance ohmique sous 
forme de frottement électrique dans 
le conducteur. | 

Ensuite des récupérateurs d'énergie 
que sont les selfs et capacités, recoivent 
à certains moments de l'énergie élec- 
trique qu'ils accumulent. sous forme 
de champs : champ électrique pour 
les capacités et champ magnétique 
pour les selfs. Ces champs représentent 
de l'énergie latente qui n'attend que 
le moment de s'échapper. Ce sont 
ces champs accumulés dans les selfs 
et capacités qui créent la phase du 
courant relativement à la tension. 
Le champ électrique se localise dans 


l'espace compris entre les armature 
et le champ magnétique des selfs, 
dans l'espace environnante la sel, 
L'espace se trouve donc doué de pro. 
priétés accumulatrices. 

Nous dirons donc qu'il y a depha- 
sage du courant sur la tension chaque 
fois qu'un organe électrique sera capi- 
ble  d'accumuler quelque part sou 
forme de champs électromagnetiques dr 
l'énergie. La dissipation de l'énergie 
par la résistance ohmique ne piui 
pas créer de déphasage du courani 
sur la tension, étant seule. Mais | 
déphasage est réglé par la self, la cap- 
cité et la résistance ensemble quand 
ces 3 éléments figurent dans un cir- 
cuit. Ce n'est pas tout, la self et la 
capacité agissent aussi à leur manir 
dans un circuit alimenté par unt 
source alternative. Mais pour le mo- 
ment représentons 'ces explication: 
par des courbes. 


La figure 1 représente le graphique 
de ce qui se passe dans un circuii 
parcouru par de l'alternatif et repre- 
senté par une résistance pure san 
self ni capacité. En ordonnée, on : 
tracé les amplitudes du courant de |. 
tension et de la puissance sur le 
3 courbes I, U et W = OI. 


En abcsisses le temps x par la pulsa- 
tion. Ces 3 courbes montrent que l 
tension et l'intensité s'annulent e» 
méme temps, ainsi d'ailleurs que leur 
produit que représente la puissant 
instantanée qui est également vana- 
ble dans le temps. Le circuit absorb 
ici constamment mais ne restitu 
rien. 


Rien d'analogue ne se passe quand |: 
tension est déphasée relativement au 
courant et dans ce cas on peut repre 
senter les courbes tension et coursr: 
ainsi que la puissance instantane: 
par les courbes de la figure II. 


Sur cette figure, le courant I est e 
avance (nous l'avons ici représen: 
comme tel, mais il pourrait être eg 
lement en retard). Sur la tension U. 
ce courant est déphasé d'une fractier 
de période. La puissance apparent" 
c'est-à-dire celle qui apparait sur les 
appareils enregistreurs est UI cos «. + 
étant l'angle correspondant surle cerei 
trigonométrique au décalage des 2 vec 
leurs représentatifs de U et I qu 
tournent sur le cercle trigonométriqu 
d'un tour pendant uue période. 


On appelle l'énergie apparent 
l'énergie active. Elle apparait sur dc 
appareils vollmètre et ampéremetn 
préalablement comparée à des 3ppr 
reils à courants continus, par oppet 
tion à l'énergie réactive représente? 
par l'expression UI sin 9, qui repre 


sente l'énergie localisée dans les selfs 
el capacités du circuit. 


Mais cette maniére de voir les 
choses c'est-à-dire de compter avec 
des appareils susceptibles de déceler 
l'une ou l'autre des énergies ne laisse 
pas entrevoir le véritable sens qu'il 
faut attacher au mot d'énergie. 


S'il est évident que ce qui compte 
est en gros la puissance apparente, 
il v a une autre conception qui nous 
permet de mieux comprendre et de 
découvrir des phénomènes que nous 
ne soupconnions pas : c’esl l'energie 
instantanée. 

La self et la capacité avant accu- 
mulé de l'énergie électrique, faisons 
la somme de ces énergies. Nous aurons 
celle qui correspond à la puissance 
reactive inapparente. 


Nous avons un décalage de courant 
sur la tension due à ce dernier fait. 


A ce moment représentons par les 
courbes U et I (fig. 1) cette tension et 
cette inlensilé. Si à chaque instant nous 
faisons le produit UI et en portant 
sur la coordonnée correspondante la 
valeur de ce produit nous aurons une 
courbe que représente l'énergie instan- 
lanée. Elle nous montre que l'énergie 
dans un circuit parcouru par des 
courants eL tensions alternatives est 
variable dans le temps. Cette énergie 
sannule méme. Donc si des moteurs 
sont alimentés par de l'alternatif, 
le couple qui s'exerce à certains 
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moments devient nul et c'est grâce 
à l'inerlie des pièces tournantes qu'il 
est possible de lutter contre ce phéno- 
méne. Bien plus, à certains moments, 
l'appareil est entièrement récepteur, 
au sens que nous attachons à ce mot 
pour l'énergie continue. A d'autres 
moments l'appareil est totalement 
un émetteur, il débite l'énergie qu'il 
a recue dans le réseau d'alimentation. 
A d'autres moments, enfin, il est mixte, 
il reçoit et émet de l'énergie. 

Et en général, méme lorsque la puis- 
sance active sera nulle, c'est-à-dire 
lorsque l'on aura dans un circuit des 
selfs et des capacités agencées de telle 
maniére qu'aucune énergie ne se mani- 
feste aux bornes du circuit nous pour- 
rons parler encore d'énergie instan- 
lanée. 


Nous allons voir que la période de 
l'énergie instantanée est double de la 
période du courant, c'est-à-dire que 
l'énergie instantanée se reproduit deux 
fois d'une facon identique par période 
et que seule la phase du courant et la 
tension détermine ce doublement de la 
période. 


En effet, la tension aux bornes du 
récepteur est 


e = Em sin ol. 
et l'intensité a pour valeur 


i = Im Sin (wl — 9). 


L'énergie instantanée sera repré- 


4] 


sentée par le produit de ces deux 
expressions, c'est-à-dire : 

ei = EmIm sin o sin (wl — 9) 
Or, 
: COS o — COS (Qu! — 
sin wf sin (od — o) = oa ee 0) 


donc 


ei = Emlm (55 9 — s (2o — 9) 


hj 


L'énergie instantanée est donc repré- 
sentée par un terme constant 
Emla cos o 
2 
el par uu Lerme pulsatoire 


Emi 
E cos (2ol — 9) 

Tout se passe donc comme si l'énergie 
instantanée était une sinusoïdale de 
période 

20 


c'est-à-dire double de la période du 
courant et de la tension et décalée 
de la quantité 


EmlIm COS 9 
2 
vers la région positive du plan des 
coordonnées. 
Cette énergie est en outre décalée 
9 


2 


e 


de l'angle = arrière sur la tension car 
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Vig. 4 bis. 


Le terme constant 


Em Im 
2 
représente donc la puissance active 
développée dans le générateur. C'est 


celle qu'indiquent les appareils enre- 
gistreurs. 


A celle puissance vient se super- 
poser à cause du déphasage dü aux 
bobines et aux condensateurs des 
termes qui peuvent annuler et même 
rendre négative la puissance instan- 
tanée, montrant ainsi que Ie récep- 
teur rejelte une partie de l'énergie 
accumulée. Sur la figure 4 nous 


W = cos o = EI cos +. 


avons représenté à l'échelle exacte 


les sinusoides de courant et tension 
et à l'échelle de 14 la courbe de 


puissance instantanée décalée de 5 sur 


la tension et de EIcos o relativement 
à l'axe des abscisses. Plus le déphasage 
est grand et plus grande est la partie 
de la courbe située au-dessous de l'axe 
des abscisses. Le système rend de 
l'énergie qui est réactive. Lorsque le 
déphasage entre la tension et le cou- 


. T 
ranl est maximum (5) la courbe 


Intensite 
4 resultante 


/nlensite ; 
de Capacite 


de resistance 


Fig. 5. 


d'énergie instantanée ne possède plus 
de terme constant 


EI cos 9 = 0 


et l'énergie réactive est égale à l’énergie 


active. Le système absorbe autant 
d'énergie qu'il en rend. C'est le cas 
d'un circuit à la résonance dans lequel 
on aurait compensé la résistance 
ohmique par un apport supplémentaire 
d'énergie, c'est-à-dire un circuit oscil- 
lant doué de réaction. 

Donc méme en l'absence d'un cou- 
rant contraire dans un circuit de 
plaque il y aura attraction de la mem- 
brane d'un haut-parleur par le seul 
fait qu'il y a une énergie antérieure 
représentée par le terme UI cos q. 
D'ailleurs cette énergie est modulée, 
pourrions-nous dire, par le terme 

ET cos (2e — 9) 
que représenle l'énergie pulsatoire. 

Pour agir sur le déphasage, c'est-à- 
dire pour augmenter le rendement de 
l'appareil, on peut agir sur les selfs 
el les capacités du circuit, en provo- 
quant par exemple la résonance et 
dans ce cas la courbe de puissance 
est tout entière au-dessus de l'axe 
des abscisses. Il faudrait également 
voir si au moment oü le point de fonc- 
tionnement est dans la région corres- 
pondant à l'énergie réactive (U et I de 
sens contraire) on ne pourrait agir sur 
elle en placant un détecteur formant 
soupape et qui arréterait le reflux 
d'énergie nuisible. 

Ainsi donc, un appareil qui reçoil 
à certains moments de l'énergie alter- 
native est capable d'en rendre à cer- 
tains moments si il y a self et capacité 
avec déphasage. Et ce ne sont que pour 
des valeurs toutes particuliéres des 
selfs et des capacités comme la réso- 
nance par exemple qui provoquent un 
déphasage total ou au contraire un dé- 
phasage nul du courant sur la tension. 

En effet, dans le cas oü nous avons 
une self et une capacité en série, le 
déphasage esl exprimé par 

1 
Le —(- 
VINE | 


ou L, C, R sont les selfs, les capacités 
el résistances du circuit. 

Et dans ce cas si la condition de 
résonance est réalisée 


1 
Lo EU == 0 


on aura 
tgo = 0. 


Le courant et la tension seront en 
phase. 


/ntensite 
de resistance 


----------------A Inbensite 


/ntensite 
de self 


resultante 


Fig. 6. 


Si au contraire R est nul (compensa- 
lion de la résistance) 


tg e = x 
pour des valeurs finies de 


1 
Lo —Ca 


et la phase du courant sur la tension 


. R 

est de 5 A 

Le circuit absorbe et rejette lota- 
lement son énergie sans qu'il puis 
y avoir échange sous forme mécanique. 

Un autre cas à considérer est celu 
dans lequel la self et la capacitésont en 
parallèle. 


Nous aurons alors pour le dépha- 


_Sage 9 : 


Dans ce cas si R devient infini ig- 
devient nul et nous avons une énergie 
pouvant se manifester sous forme d 
chaleur. S'il y a résonance, c'est 


Courant de 
ı Capaci 
| ef resistance 
| 
| Jntensite re. 
'sullante totale 


Tension 


‘Courant 
de resistance 


Fig. 7. 


Tension 


Pense B —— 7 
de résistance 


negative 


Fig. 8. 


. | : 
dire si in Co = 0, lg ọ Lend vers 


l'infini et l'énergie sous forme méca- 
nique ne peut s'y manifester. Le 
circuit oscille néanmoins, et chacune 
de ses parties self ou capacilé est 
capable de ravonner dans. l'espace. 
Mais aux bornes du circuit il y aura 
echange d'énergie. 


Représentation vectorielle 
du déphasage. 


Pour représenter les grandeurs en 
électrotechnique, il est commode de 
représenter les grandeurs telles que ten- 
sion et intensité par des droites dont 
la longueur représente précisément la 
grandeur des tensions ou courants 
auxquels on a à faire. 

Ces courants de tension seront 
représentés avec une origine com- 
mune et le déphasage des courants sur 
les tensions sera représenté par l'angle 
de la droite tension avec la droite 
courant. 

la self, la capacité et la résistance 
d'un circuit déterminent des dépha- 
sages qu'il s'agit de connaître. 

Sil y a seulement de la capacité 
aux bornes d'une distribution de 
lension, le vecteur représentant le 
courant circulant um cette capacité 
est en avance de à 5 Sur la tension. Car 
l'expression de ce courant. est 

I = — CoV 
montrant par le facteur o qu'il y a 
cu derivation el par conséquent relard 
du vecteur Vw (qui représente l) 
sur le vecteur V qui Ba la 


. Or oV est 


affecté du signe —. bu le courant ] 
esl représenté par un vecteur égal 
el opposé à «V c'est-à-dire que 

I = — CoV 


lesion aux bornes de 5 


T 
est en avance des sur V. 


De même s'il y avail self pure nous 
aurions un vecteur représentant le 
courant dans cette self qui serait en 


T » 
retard de 5 Sur la tension aux bornes. 


Quand il y a résistance pure, le 
courant circulant dans la résistance 
est en phase avec la tension. 


De sorte que sil v a, comme c'est 


le cas dans la pratique, self et résis- 


lance capacité et résistance, l'angle 
de déphasage du courant sur la tension 
résultera de la formule 


où l'on peut donner à L, C, R et o 
toutes les valeurs que l'on voudra. 


Cette formule nous montre que le 
déphasage croit avec l'imporlance de 
la fréquence, car H est indépendant 
de cette fréquence. Or, en téléphonie 
sans fil nous avons des courants telle- 
ment « pulsants » que les déphasages 
prennent des valeurs considérables. 

La figure 4 bis montre les différents 
vecteurs et leur posilion relativement 
au vecteur tension. | 

La figure 5 montre l'intensité résul- 
tante dans un circuit comprenant capa- 
cité et résistance ohmique, o est l'angle 
de déphasage du courant sur les ten- 
sions. 

La figure 6 montre le courant résul- 
lant d'une iutensité de résistance el 
d'une intensité de self. 

La figure 7 montre l'intensité résul- 
lante totale dans un circuit compre- 
nant self, capacilé, résistance. 

A éléments géométriques d'un cir- 
cuit égaux, mais à fréquence diffé- 
rente le déphasage de la tension sur 
l'intensité est d'aulant plus grand que 
la fréquence est plus grande. Car le 


Ug: Mwlp 


gvances 
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courant de ‘résistance restant fixe, 
c'est le courant de capacité ou de self 
qui augmente constamment, déter- 
minant une augmentation de l'angle o. 


Pourquoi dans une self le courant 
suit la tension, tandis que dans la 
capacité le courant devance la tension? 


Parce que dans une self il y a un 
champ magnétique autour de la self 
présentant une certaine inertie et 
si la tension charge la self le courant 
suivra cette charge. 


Dans la capacité, au contraire, il y a 
une période de charge du condensa- 
teur qui détermine un couranl avant 
que cette charge se soil installée, le 


courant précède donc la tension. 
Quand un appareil récepteur se 


présente à nous, la résistance ohmique 
doil autant que possible être éliminée 
dans les circuits oscillants ou réso- 
nants. Elle l'est en fait presque auto- 
matiquement d'abord parce que la 
résistance est presque toujours com- 


pensée et ensuite pour les trés hautes 


fréquences la résistance est tres faible 
relativement à la capacitance et à la 
réactance, de sorle qu'elle reste négli- 
geable. Néanmoins on pourrait essaver 
ce qui n'a pas été fait jusqu'ici à ma 
connaissance de compenser indivi- 
duellement chaque étage par une 
réaction. Par exemple, en couplaift 
plusieurs petits condensateurs de réac- 
tion sur un méme axe, ces condensa- 
leurs étant décalés d'un angle conve- 
nable, on aurait ainsi plusieurs réac- 
Lions individuelles manocuvrées ensem- 
ble. Le branchement se faisant soit 
sur l'ensemble des grilles soit sur 
l'ensemble des plaques, ce qui est 
préférable. On serait ainsi pour chaque 
circuit a la limite d'entretien el par 


 conséquenL le rendement du poste 
‘s'en trouverait améliore. 


Ces quelques notions sur la phase 


Fig. 9. 
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Fig. 10. 


vont nous permettre d'interpréter ce 
qui se passe dans la lampe à 3 ou à 
4 électrodes, et toujours en nous 
plaçant au point de vue de la phase, 
c'est-à-dire étude des divers dépha- 
sages qui se présentent dans la lampe 
et des moyens d'y remédier là oü la 
nécessité s'en présentera. 

Mais auparavant indiquons rapi- 
dement ]le fait suivant : 


En courant alternatif à l'inverse de 
ce qui se passe en courant continu, 
on peut avoir une résistance négative 
c'est-à-dire une résistance dans laquelle 
la chute de tension diminue quand 
l'intensité augmente. Ce caractère est 
nécessaire pour enirelenir dans un 
circuit oscillant une oscillation de fré- 
quence déterminée. Dans ce cas, le 
courant de résistance négalive sera 
représenté par un vecteur équipolent 
mais de sens contraire au vecleur 
tension, comme l'indique la figure 8. 


Phase dans le circuit grille et 
le circuit plaque d'une lampe 
oscillante. 


Soit 
İp = Ip sin wl 


le courant dans la self de plaque de 
la lampe. 

Ce courant produit dans la self de 
grille une différence de potentiel Uy 
ayant pour valeur 


dip _ 


U, = —M—? = 


Cette bud de potentiel est 
en avance dé 5 sur le courant alter- 


natif ‘de plaque. Cela résulte des 
considérations élémentaires précé- 
dentes et de ceci : que le coefficient M 
est pris négatif (bobine à enroulements 
inversés). 

Exprimons maintenant la différence 
de potentiel entre la plaque et le 
filament. 


La loi Krichheff généralisée nous 
donne 


Up = hi LS 


c'est-à-dire 
Up = — (R sin wf + Lo cos wl) Ip 
Nous aurons donc un terme 
— HI, 
opposé au vecteur Ip, 
el un terme — Lol,, 


en refard de; sur Ip. 


La chute de tension filament plaque 
a pour expression 


gj = up + Ruy 


Cette chute s'obtient facilement en 
composant Uy et up que nous avons 
trouvé d'autre part. 


Finalement nous aurons le dia- 
gramme de la figure 9 dans le cas 
oü (nous le répétons) le coefficient de 
mutuelle induction est négatif. Dans 
le cas contraire le diagramme chan- 
gerait. 


En composant up et Kuy nous 
avons un vecteur représentant pj. 
Le courant de plaque qui est j est o 
fois plus petit que pj. 

Ce courant est la somme du courant 
passant dans la self de plaque I, et 
dans le condensateur I.. 


Pour avoir le courant dans le con- 
densateur il suffira donc de com- 
poser les 2 vecteurs j et Ij soustrac- 
livement le vecleur obtenu représente 
le courant dans le condensateur. 


Nous avons négligé les valeurs 
constantes dans ce diagramme (poten- 
liel positif de plaque. constant et 
potentiel négalif de grille) pour nous 
contenter d'indiquer les valeurs, à 
partir desquelles le courant alternatif 
se manifeste. 

Ce diagramme montre en parti- 
culier que pour des couplages M négatif 


le potentiel de grille baisse pendant” 


que le potentiel de plaque augmente 
dans une lampe en état d'oscillation, 
et que le courant dans la self est 


presque en quadrature amené sur lc 
courant dans l'espace filament-plaque. 

Dans le cas oü M serait positif, 
nous aurions le diagramme suivant 
(fig. 10). Nous voyons que dans ce 
cas les potentiels de plaque et de grill 
montent et baissent en méme temps. 
le courant j est en quadrature arrière 
sur le courant dans la self. 

La lampe tend à osciller mais le 
oscillations sont amorties à cause du 
coefficient de mutuelle induclion qu 
est positif. 

Néanmoins, pour les petites ondes 
bien que le coefficient de mutuelle 
induction soit positif on peut encor 
accrocher. Dans ce cas la capacit 
de couplage grille-plaque joue un 
rôle prépondérant. On constate pour 
un couplage négalif qu'en augmen- 
tant M on tire l'accrochage. Dans k 
cas d'un couplage positif, au contraire, 
si on éloigne les bobines en présence 
on obtient un accrochage lorsque 
le coefficient de couplage entre le 
phases est trés faible. Ce cas méri- 
terait d’être étudié plus en détai 
en faisant intervenir la capacité di 
couplage grille-plaque. Au-delà d'une 
certaine zone on décroche à nouveau. 

La présence d'oscillations est du: 
à la présence d'un terme dans l'équa- 
tion définissant une des limites d'entre- 
tien. 


Ce terme a pour valeur 


LV B3 + Cie? 
l 


lo —— 
Co 


m= 


où C est la capacilé de couplage grill. 
plaque et l la self de grille. Si M es 
positif pour que des oscillations puissen! 
prendre naissance il faut donner à M 
une valeur négative c'est-à-dire qu 


| 
lo — Ca « 0 

Il faut donc que la réactance d 
grille lw soit inféricure à la capacr 
lance de liaison grille-plaque. Cei 
montre qu'en aucun cas la res- 
nance doit exister pour la self de grill 
et la self de plaque sur la frequen 
des oscillations à recevoir. 

En tout cas, il semble que la condi- 
lion d'entretien soit déterminée p 
l'opposition de la tension plaque : 
la tension de grille d'une méme lamp. 

D'autres considérations — interes 
santes sont celles relatives au cew 
plage des circuits et à la préserc 
d'éléments de réaction qui modif 
la phase des circuils. 

(A suivre) 
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LES ANTENNES D'EMISSION 


par M. A. CRÉMAILH, ex f8jZ-8WW 


CHAPITRE II 


EXCITATION DES DIFFÉRENTS TYPES D'ANTENNE 


OUS n'envisagerons que les 
fiis tendus horizontale- 
ment ou peu. inclinés, 
c'est-à-dire à pola- 

sation verticale. 

Considérons d’abord l'excitation 
une antenne demi-onde présentant 
ie courbe de courant semblable à 
le de la figure 10. Nous ne consi- 
rerons évidemment pas l'excitation 
un fil de longueur L sur des ondes 
perieures à 2 L. 


A 

2 

1) Atlaque du milieu de l'antenne. 
us avons choisi un de ces modèles 
début, c'est celui de la self coupant 
deux le fil d'antenne couplée direc- 
nent au circuit oscillant. 

La figure 14 bis montre la distribution 
* lensions et intensités. La longueur 
mde du système est supérieure au 
uble de la longueur par suite de 
surtension aux bornes de la self S. 
dispositif serait excellent s'il étail 
alique mais extrêmement difficile à 


|^ L = 


Tension 


t. 
couse — 


e c ° 
e 


a G B nR B 


réaliser puisqu'il faut que le C. O. soit 
tout près du milieu de l'antenne, 
condition incompatible avec le bon 
dégagement de cette dernière. De 
plus, la self S doit être très petite. 
Le système ne peut guère être monté 
pratiquement. Plus la self S est mi- 
nime, plus la >. de travail se rapproche 
de 2 L. La self ne doit pas augmenter 
la > théorique de plus de 2 %. Une 
autre forme de la méme antenne est 


représentée fig. 15. Nous la relrouve- - 


rons lors de l'emploi des feeders. 

De cette maniére, l'excitation est 
plus symétrique et il est possible de 
placer un ampéremétre thermique 
entre les deux selfs au nœud de tension. 


Si l'on ne peut disposer du circuit | 


oscillant à cóté de l'antenne, on mon- 
tera un feeder double. Comme centre 
de l'antenne U = O et I est max., il 
faudra développer au bout de la ligne 
HF un centre d'intensité. Nous avons 
vu plus haul que ceci se produisait 
pour des longueurs du feeder égales 
à Gi. = 2), elc. (fig. 16). 


Fig. 14 bis. 


De toutes ces valeurs, il faul choisir 
la plus réduite compatible avec les 
dispositions locales. L'antenne ainsi 
obtenue sera excellente et a déjà été 
utilisée avec succès par de nombreux 
amateurs dont g 20 D. La disposition 
générale sera celle de la figure 17 en 


supposanl un feeder choisi égal à 5 


S et S' auront 1 tour 1/2 et Lj3. 

Coupée en XY, la figure reste 
exacte, le feeder travaille alors en 5: 
C'était la disposition utilisée par 
g 2 O D, le puissant émetteur anglais 
pendant ses essais sur 32 mètres de 7, 
antenne intérieure, avec l'Australie. 

Si nous ne voulons pas admettre 
de selfs coupant l'antenne, solution 
tout juste admissible pour une antenne 
intérieure, nous connecterons le feeder 
directement au milieu de l'aérien. 

La ligne HF aura toujours à son 
extrémité opposée au C.O. un centre 
d'intensité et les observations de 
l'alinéa précédent, à ce sujet, sont 
les mémes que celles que nous pour- 
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rions faire ici. L’antenne ainsi réalisée 
sera la « Lévy » ou l’ « Alexanderson » 
suivant la nationalité du possesseur. 
Voir figure 18. 

b) Attaque 
l'antenne. 

Il faudra donc lui fournir une haute 
tension et intensité négligeable ; le 
fecder sera donc coupé à un ventre de 
tension, c’est-à-dire à une longueur 
7 ). 04 04. 

le. 


44 4° 


d'une extrémité de 


À 
multiple impair de 17 


(fig. 19). 

Le feeder sera ou non dans le pro- 
longement du fil d'antenne ; nous 
verrons au chapilre « Construction » 
les difficultés d'établissement pour 
certaines posilions du feeder. ll im- 
porte seulement que la ligne ne soit 
pas le long de l'antenne en faisant un 
angle inférieur à 50° environ. 

Ce svstéme d'attaque de l'aérien est 
dit soit « de 2 XAF », du nom de la 
stalion commerciale américaine de 
Schenectady l'ayant fait valoir une 
des premières ; soit « Zeppelin ». 

Voici une explication assez simple 


"a 


de son fonctionnement et plus Langibs 
en quelque sorte, que celle de la Levy 
Supposons un fil de Lecher EBI 
3 VLA imr m 
vibrant sur 1 de ^. La distributin 


des tensions et inlensités esl repre- 
senlée fig. 20. Un tel ensemble, ains 
que nous l'avons vu, ne rayonne pas 
el présente seulement des ondes stz- 
lionnaires. Coupons un des fils en A. 

Le rayonnement du fil no 1 net 
compensé par celui du n° 2 que jur 
qu'en C. Au delà, il est libre, et le a 
restant CD vibre en demi-onde ave 
un ventre de tension à chaque ext 
mité et un nœud de tension au mil 
C'est. bien la condition recherchée. 


* 
* 
* 


Moose” 
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Fig. 18. 


iotons une variante : au lieu de 
per le fil n° 2 en A, on peut sup- 
ner son influence compensatrice 
1 en lui faisant faire un angle 
t, tel qu'il soit perpendiculaire 
plan EACD. Le fil AE est une 
xième antenne rayonnant la méme 
e que CD mais polarisée horizon- 
ment. 

nfin, on peut donner au fi AE 
direction AA' dans le méme plan 
EACD et perpendiculaire à AB. 
polarisation sera verticale comme 


a À 
Tee o n 4 mm—_— 
ML 
oo” w, 
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celle de CD et le champ électrique 
double. Cette antenne doit être excel- 
lente, mais nous ne pouvons citer 
personne layant utilisée et nous 
n'avons pu l'essayer faute de place. 
Elle doit fonctionner parfaitement 
et n'avoir aucun effet directif. Nous 
serions trés heureux d'avoir les"rela- 
tions des essais faits soit sur ce type 
d'antenne, soit sur les autres, par 
tous les amis qui voudront bien nous 
en faire part. " 
Remarquons que la Zeppelin a un 


3 À 
- 6 34 
D >` 


avantage sur la Lévy : c’est de ne néces- 
siter comme longueur de feeder mini- 


À 
mum que 7, tandis que la Lévy de- 


À : 
mande. 5° Nous verrons au chapitre 


réservé à la pratique des installations 
d'autres avantages. La plupart des 
dispositions locales ne permettent pas 
d'atteindre le milieu d'un fil, l'attaque 
du bout sera trés souveni la plus avan- 
tageuse. 


c) Attaque d'un point intermédiaire. 

C'est l'antenne « Hertz » ou « Con- 
rad » ou « KDKA », etc. En voici le 
principe : l'énergie fournie à l'antenne 
par le feeder pouvant étre sous HT 
à l'xtrémité, pour BT au milieu, un 
compromis sera l'application d'une 
certaine tension et d'une certaine 
intensité en un point intermédiaire 
du centre au bout. On évite ainsi 
l'inconvénient des pertes par effluves 
ou ohmiques. 

Le point d'attache sera choisi aux 
environs du point de projection sur 
l'axe, du croisement des courbes I et U. 
Nous ne donnons cette « définition » 
que sous toutes réserves ; elle est en 
effet plutót... empirique, mais a l'avan- 
tage d'étre simple et de correspondre 
à la réalité. Le point de connexion 


favorable avait été choisi par Conrad 


u : de la longueur du fil en partant 


d'une extrémité. 

Pratiquement, on peut dire : 
l ; et le 7 Que se passe-t-il lors- 
qu'une tension alternative de fré- 
quence élevée est appliquée à un tel 


entre 


~ 


2 
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Fig.$19. 
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Vig. 20. 


système. Il importe, tout d'abord, 
que la fréquence soit réglée de façon 
que le temps employé par l'onde en 
parcourant la longueur de l'antenne 
soit en rapport simple avec elle. En 
d'autres termes, il faut qu'à tout mo- 
ment, il y ait un ventre ou un nceud 
de tension en un point fixe de l'aérien. 


Cette vitesse de propagation de 


l'onde étant fonction inverse de VLC; 
il s’ensuit qu'une Hertz de longueur 
donnée n'aura pas exactement la 
méme À qu'une autre Hertz égale mais 
en fil plus gros par exemple. Au cas 
oü le feeder est remplacé par les bornes 
mémes de la self CO au milieu de 
l'antenne, la différence des vitesses 
de propagation de l'onde dans ľan- 
tenne et dans la self expliquent encore 
que À} > 2L. 

Inutile de dire que de telles varia- 
tions sont de l'ordre des erreurs de 
mesure commises par tous les ama- 
teurs. On conclura seulement que la 
). d'une Hertz de longueur L sera tou- 
jours supérieure au double de la lon- 


gueur de fil ei d'autant plus supé- 
rieure que l'antenne sera moins bien 
isolée, en fil plus mince, etc. Voici 
pourquoi : 


HEUS 
sus | 


et de capacité par unité de longueur 
h et h, les hauteurs des extremili: 
et K un coefficient de correctic 
(0,95 à 0,98). 

Si on peut supposer tous les ¢le- 
ments mn de l'antenne égaux élec- 
triquement (antenne horizontale el 
homogène), l'intégrale est réduite e! 
la formule devient 


1 
10 2 + 
L=K— 9 5 (LC) 
s “Lane C: + 
€) 
< r ' 
In- In - In 
r P I 


Le dernier terme est donc la que 
tilé dont il faut augmenter le doub! 
de la longueur de fil pour obtenir la 
(C.F. 552). 

Voici ce que l'on doil observer s 


Fig. 22. 


On a bote 
L — 


oü L et C sont les coefficients de self 


lig. 


21. 


y 10% 
Kg 2Rh— E f. (LC) | 5 dh 


une antenne si elle fonctionne rée: 
ment en Hertz : un maximum (uniql 
si  — 2L) d'intensité au milieu du |! 
d'antenne et deux maximums de ! 
sion aux extrémités. Nous négligero: 
la vérification exacte de la posit 
des ventres de tension pour ne con 
dérer que le nœud de tension D: 
plus facile à situer. L'amperemetr 
tout autre indicateur de courant * 
plus lisible qu'un électrometre ou i: 
lampe à vide. 

Etant connu un chiffre dampe 
au milieu du fil, en ne changeant 7 
par ailleurs, l'intensité ne variera p 
du tout en modifiant la hauteur ? 
l'antenne au-dessus du sol. Elle pow 
passer de 3 m. à 30 m. sans ; 
l'aiguille de l'amperemétre boust 
peu que ce soit. 

Le feeder peut être de longo 
quelconque, depuis cinq centimet: 
jusqu'à 50 métres si vous wi 
Supposons un feeder élastique : 1% 
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eremétre n'accusera aucune dimi- 
ution d'intensité de O m. jusqu'à | 
nviron. Puis il baissera trés réguliè- 
“nent et lentement au fur et à mesure 
ue le feeder atteindra +, 2 2, etc., 
isquà un nombre respectable de 
retres. 

On voit que n’intervient nullement 
|i période de vibration du feeder mais 
culement les pertes ohmiques ou 
utres. 

Si un condensateur ou une self est 


Fig. 23. 


- 


. Les amperemétres éventuels inter- 
calés dans le feeder devront marquer 
de faibles intensités comparées à 
celle de l'antenne (Par exemple 092 
et 8.) Ils indiqueront des valeurs 
presque semblables décroissant trés 
légèrement en partant du CO pour arri- 
ver à l'antenne. 

Le réglage exact calculé théorique- 
ment ne sera pas le meilleur. La récep- 
lion est, en effet, la plus forte pour 
un réglage voisin de celui donnant la 
plus forte intensité antenne. Or, l'ac- 


= Fig. 24. 


ntercalé dans le feeder aucun accord 
xécis ne sera observable. 

l| est extrêmement rare qu'une 
lertz baptisée ainsi par le proprié- 
«ire, en soit réellement une. 

Une Hertz véritable ne devra jamais 
orter convenablement sur une À Æ 2L 
ou certains harmoniques comme nous 
¢ verrons plus loin). Si vous avez 
ine antenne de 15 mètres de long et 
que vous étes recu r8 par un OM a 
10) kilomètres, sur 40 mètres de 3, 
avez certain que vous n'avez pas de 
Hertz. 

L'épreuve du feeder est probante. 
l'aites-la. 


cord. étant très pointu tout à côté du 
RDN maximum, l'intensité est sensi- 
blement nulle. C’est lors de la chute 
d'intensité que le QRK est le meilleur. 
A notre connaissance, le phénomene 
n'a jamais élé expliqué. 

La connexion du feeder introduit 
une dissymétrie dans la distribution 
du courant le long de l'antenne et, 
ainsi que l’a fort bien expliqué M. Stei- 
nier, les courbes théoriques et réelles 
ne correspondent pas. La figure 21 
montre que le « milieu électrique » 
de l’antenne se rapproche du point de 
connexion du feeder. 

On peut démontrer que la Hertz ne 


fonctionne pas en harmoniques mais 
pratiquement elle marche très bien... 
Nous verrons au chapitre suivant la 
distribution de courant en cas de 
travail sur harmonique. 

La Hertz a été montée d’une façon 
originale par notre ami 8GM. Il a 
placé deux Hertz semblables l’une au- 
dessous de l’autre, les hauteurs respec- 
tives au-dessus du sol étant de 3 m. 
et 12 m. environ. 

Aussi contraire à la théorie que 
puisse être son dispositif, il s'est révélé 
d’un rendement très satisfaisant. Ayant 
même monté une Lévy sur l'onde 
de la Hertz, l'intensité de réception 
a baissé partout de 1 à 2 points. Les 
essais ont porté sur un temps suffisam- 
ment long pour que l'on ne puisse 
guère accuser les circonstances atmos- 
phériques ou autres. Nous croyons 
fermement que ce cas est une exception 
due à des erreurs dans l'établissement 
de la Lévy (par exemple un feeder égal 
exactement à L ou 2 L) ou plutót à 
un concours heureux de circonstances 
locales favorisant le rayonnement du 
système Hertz. Le circuit oscillant 
du Mesny employé est aussi, il faut le 
remarquer, tout particulier. 

Si 8GM est content de ses Hertz, 
par contre, 8BF, notre grand as natio- 
nal, a constaté une baisse générale du 
qrK lors du passage d'un prisme a 
une Hertz. Et pourtant, 8BF est un 
des rares amateurs dont on ne puisse 
dire que son réglage était mal fait. 
D'autre part, de nombreux amis ont 
eu des résultats immédiatement amé- 
liorés en remplaçant leur antenne 
quelconque par une Hertz; ceux-là 
sont même en majorité. 

Pour conclure après ce premier pa- 
ragraphe concernant les antennes exci- 
tées en demi-onde, nous avouerons 
qu'il est difficile de faire un choix 
entre tant de dispositifs tous excel- 
lents. 
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Ils se ramènent à 3 : Lévy, Zeppelin 
et Hertz. La Hertz est délicate à 
mettre au point, la Lévy sera criti- 
quée plus loin, c'est donc sur le type 
Zeppelin qu'iraient nos préférences. 
A chacun d'examiner le terrain, l'hu- 
meur du propriétaire et, aprés, les 
avantages techniques... | 


2°L == 2 


C'est ce que l'on appelle l'excitation 
en deuxième harmonique opposée à 
celle en première harmonique cas où 
L 2 

= +. | 

Nous reprendrons les différents mo- 
dèles étudiés au premier paragraphe. 

a) Attaque du milieu. Avec self- 
transformateur au centre de l'aérien, 
la figure 14 bis devient la figure 22. 
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Fig. 25. 


Le transformateur doit étre sur- 
volteur de facon à présenter aux bornes 
la plus haute tension possible. Mon- 
tage tres séduisant devant fonctionner 
parfaitement. Nous verrons au chapitre 
réservé à la construction pratique quels 
défauts lui reprocher. 

Sans self intercalée, donc avec con- 
nexion directe du feeder au milieu 
de l'antenne, les courbes deviennent 
celles de la figure 23, en admettant une 
méme polarité aux extrémités du 
feeder, donc sans changement brusque 
de signe de la courbe. 

C'est la Lévy en deuxième harmo- 
nique. Elle fonctionne parfaitement à 
condition de bien observer ce qui a été 
dit plus haut sur le choix du feeder. 
correspondant à telle distribution de 
courant. 

En réalité, ce n'est: plus une Lévy, 


S ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 


Bes bs 


mais bien une double Zeppelin. Noi. 
examinerons type d'antenne dai. 
le paragraphe des aériens multiph: 


b) Attaque d'une extrémité. Dar 
ce cas, il faudra toujours v appliqu: 
un ventre de tension. La distributi 
de courant d'une antenne Zeppe!: 
deuxième harmonique sera : (fig. 21- 

c) Attaque d'un point intermédiair . 

Théoriquement, la Hertz ne pe 
fonctionner sur harmoniques mais pr « 
tiquement, elle ne souffre nulleme: 
d'une telle désapprobation de la the- 
rie. Les courbes de courant doive: 


être voisines de celles de la figure = 


Tout ce que nous avons dit i: 
paragraphe 1 s'applique à celui-i 
I] suffit, pour faire les adaptations 


de raisonner simplement en dessina.. 


la courbe caractéristique. 


3° Autres modes d’excitation. 


Nous ne dirons qu'un mot du travail 

r harmoniques de rang supérieur à 2. 
n peut ainsi aller très loin et nous 
' savons pas du tout si les rendements 
nt bons. Un fil donné pourra donc 
onner sur toute une série de à attei- 
iant vite, malheureusement, un ordre 
> grandeur inutilisable. 
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Fig. 27. 


entre le milieu et le bout. Dans ce 
dernier cas, nous avons vu combien 
était délicate à réaliser cette excita- 
tion. Nous allons indiquer un procédé 


que nous avons trouvé par simple: 


déduction logique, et supprimant toute 
mise au point vraiment délicate 

I] consiste à amener le courant HF 
au point choisi non plus par un feeder 
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Fig. 28. 


Excitation de Hertz par ligne HF 
louble. Ce procédé, jamais utilisé 
! notre connaissance, nous a donné 
les résultats très satisfaisants. Voici 
t quoi il consiste : Si nous examinons 
ı nouveau la figure 10, nous résume- 
ons les pages qui nous en séparent 
'n disant que, pour faire osciller sui- 
"ant cette courbe une telle antenne, il 
aut lui fournir soit un nceud de tension 
au milieu, soit un ventre au. bout, soit 
ine distribution de courant mitigée 


simple, mais bien par une ligne double. 
Cette derniére est moins affectée par 
les masses à la terre voisine et nous 
donne le moyen de connaitre avec pré- 
cision quel est le rapport de I à U à 
une distance donnée de la self antenne. 

Une loi trigonométrique simple nous 
permet de calculer quel est, pour un 


ni ; 1 
point choisi de l'antenne le rapport F 


connaissant la courbe sinusoïdale géné- 
rale. 


S. J667 


En effet, si l’on a I = maxet U =O 


au centre, U = max et I = O au 
I 1 
bout, on n’a pas I = D au. de L, 


car la courbe serait un demi-cercle, 
ce qui n'est pas. La tension décroit 


: TE ; 
assez lentement jusqu'au 5 de L, puis 


rapidement de = ag. Nous verrons 


au chapitre IV comment mettre au 
point ce système d’antenne. 

Avant de passer à l'examen de 
quelques antennes d'un type trés 
original, nous noterons un dispositif 
se rattachant au type Hertz et préco- 
nisé par l'amateur belge bien connu 
eGS2 : pour rétablir la symétrie de la 
courbe de courant détruite par Je 
feeder simple, il en connecte un autre 
symétriquement par rapport au milieu 
de l'antenne. 

Nous nous permettons de renvoyer 
les lecteurs aux fort intéressantes 
études de M. Steiner sur la matiere. 


4° Antennes multiples. 


Ce sont des dispositifs comportant 
plusieurs antennes fonctionnant sépa- 
rément, réglées sur la méme onde, 
mais dont les situations respectives 
provoquent des phénoménes de rayon- 
nement tout particuliers. 

L'établissement de plusieurs an- 
tennes paralléles à certaine distance 
les unes des autres est extrémement in- 
téressant et constitue une importante 
amélioration aux svstémes simples. 

En janvier 1925, nous avions déjà 
constaté des anomalies curieuses dans 
le rayonnement de deux antennes pa- 
rallèles, mais seulement sur certains 
harmoniques. Le phénomène est très 
complexe, mais devient parfaitement 
clair si, au lieu de travailler sur des 
harmoniques de rang élevé, on tra- 
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vaille en demi-onde, par exemple. 
Dans ce cas et en observant bien les 
distances séparant les antennes, on 
constate que l'onde directe, c'est-à-dire 
non réfléchie, polarisée horizontale- 
ment, recue seulement de prés et 
rayonnée aux dépens de l'onde indi- 
recte, n'est. plus reçue. Une amélio- 
ration trés sensible se constate dans 
la réception au loin de l'onde indi- 
recte polarisée verticalement et réflé- 
chie. La zone de silence n'est pas 
réduite et cela importe peu, puisque 
l'on n'a qu'à changer d'onde pour étre 
recu plus prés. On arrive donc à étre 
reçu fortement à partir de plusieurs 
milliers de kilométres et nullement 
ailleurs, y compris les alentours im- 
médiats du poste. 

Nous devons à notre si sympathique 
ami Rudolph Couppez, l'as belge W2, 
bien connu des lecteurs du Q. S. T. 
une explication trés claire du phéno- 
méne. Nous le remercions ici trés 
cordialement et regrettons fort sa 
décision d'abandonner définitivement 
la radio pour se livrer complétement à 
ses études de chimie à l'Université 


Fig. 29. 


de Bruxelles. C'est un charmant OM 


et un parfait technicien de moins 


parmi les amateurs d'ondes courtes. 


Qu'il veuille bien excuser ces regrets 
« épitaphéiformes », mais sincéres. 
Voici la théorie de W2 : 

Soit une antenne simple vibrant en 
demi-onde. Tout autour d'elle, l'onde 
atteindra un maximum positif à une 


distance du fil égale à 7. ll y a 
"Tm À 
au même moment un minimum à 5? un 


maximum aD, etc. (fig. 26). 


Représentons la coupe de l'antenne 
par le point A situé sur l'axe GM et 
portons de part et d'autre de A des 


divisions égales à ; BCDEFGHIJKLM. 


Affectons à ces divisions un signe + 
pour les maximums et un o pour les 
nœuds de tension. 
Nous supposerons laxe GM hori- 
zontal, c'est-à-dire représentant la 


distribution de l'onde directe polarisée 


horizontalement. Pour annuler cette 


À 


/ | 
p< ---- ------ Cf EL..----- ------ pw 


Á poU 


i! 1 x . wan N CRANE $7 ‘ 


va 
"oe meme 


3$. 1669 


onde, il faudra créer un champ aller- 
natif de méme fréquence opposant 2 
tous les instants des maximums et des 
minimums, de signes contraires à ceux 
produits par l'antenne A. 


n i 
Soit une antenne placée 3 à droite 


de A, en Y sur l’axe B tous les signes 
sont décalés de 90°, et il n'y a aucune 
annulation. Par conséquent, Y ne 
répond pas à la question. Par contre, 
une antenne située en X sur l'axe C 


, À Lu 
à une distance = est tout à fait con- 


2 
venable car à chaque signe + de GM 
correspond un signe — de l'axe ^ 


et réciproquement ; les o coinciden! 


Si donc nous placons deux antennes 
A et X parallèles, travaillant sur l 
méme onde, les rayonnements d'onde 
directe seront annulés; par contre. 
les ondes polarisées verticalement pai 
les-deux aériens s'ajoutent et le champ 
est double de celui de l'antenne 4 
seule. 


Considérons maintenant une tror 
sième antenne située en Y. Not 


Fig. 30. 


eee ae mae ae 


F 


= 


Fig. 31. 


vons que son rayonnement hori- 
ntal ne trouble pas la compensation 
itre A et X, et n'est pas troublé 
ar eux. Nous aurons donc la méme 
ropagation d'une onde directe qu'au 
is d'emploi de A seule. Il est facile 
annuler cet effet à l'aide d'une 


oe L4 LA J 
uatrième antenne Z décalée de 5 


ur Y, de i sur X et ^ sur A. Comme 


our AX, le système YZ rayonne 
eulement l'onde verticale. 
34 X 
472 
Poussons le raisonnement plus loin ; 
ous tendons vers la création d'une 
A 
2 
orizontale ayant la propriété de 
hé rayonner que suivant un plan per- 
»endiculaire au sien. Reste la question 
le la forme du feeder à employer pour 
exciter une telle plaque... | 
L'essai d'un pareil dispositif n'est 
pas à la portée d'un amateur mais 
celui-ci trouvera déjà un bénéfice con- 
sidérable en montant seulement deux 
antennes. Il ne doit guère y avoir 
d'intérêt à dépasser le chiffre de 4. . 
_L'essai pratique des antennes mul- 
liples établies suivant ce principe a 
confirmé entièrement la théorie. On 
obtient facilement une audition abso- 
lument nulle dans un rayon de 5.000 
kilomètres, et trés bonne au delà. 


L'encombrement total est de 


laque métallique carrée de = de côté, 


Excitation des antennes multiples 


Que le feeder soit simple ou double, . 


au milieu, au bout de chaque fil ou 
ailleurs, l'ensemble doit être symétri- 


que et le courant réparti également 


dans tous les feeders. La figure 27 abc 
montre comment les connecter si l'on 
emploie 2, 4 ou 8 antennes. 

Si l'on choisit le systéme d'excita- 
tion par ligne HF et transformateur 
au milieu de l'antenne, le plan d'ins- 
tallation sera celui de la figure, 28. 

Dans ce cas il faudra ajuster trés 
exactement les ondes de travail de 
chaque antenne, elles doivent coincider 
beaucoup plus précisément que la dis- 
tance entre fils. 

Ce sera donc une difficulté de plus 
à l'actif de ce genre d'excitation, et il 
faudra prévoir un écartement supé- 
rieur à la longueur de fil entre points 
d'attache car la à est notablement plus 
longue que le double de ce fil. Il faut 
compter 5 mètres de À de plus pour 
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la gamme des 90 métres et presque 
autant pour les autres gammes. 

En général, l'excitalion pourra se 
faire par tous les procédés étudiés aux 
paragraphes précédents. Si les an- 
lennes élémentaires vibrent en À les 
espacements seront réduits de moitié. 

On apercoit là un grave défaut des 
systémes antennes-contrepoids situés 
dans le plan vertical. Si la » est, par 
hasard, favorable, le rayonnement ver- 
tical est annulé et les voisins accusent 
qsa ! 

A notre connaissance, personne n'uli- 
lise le genre d'aérien décrit ci-dessus. 
Il serait à souhaiter qu'un ** F " soit 
le premier à metire en valeur, prati- 
quement, les avantages d'un tel sys- 
tème. 


5° Antennes symétriques. 


Comme au paragraphe 4, les an- 
tennes composant le système symé- 
trique peuvent fonctionner séparé- 
ment. Leur addition n'annule pas un 
des deux rayonnements mais le champ 
est doublé. 

En général, les antennes compo- 
santes seront un même plan horizontal 
et dans le prolongement l'une de 
l'autre. 

Prenons par exemple deux Zeppe- 
lins égales munies de leurs feeders, 
ceux-ci étant connectés aux bouts en 
regard (fig. 29). 

Supposons fixe la courbe de ten- 
sion n° 3 du fil de droite. Si la courbe 
du fil de gauche est celle du n° 1, il v 
aura changement brusque d'un maxi- 
mum positif à un minimum négatif 
dans l'espace de la distance AB puis- 
que A et B sont de signes contraires. 
L'onde compléte est donc coupée et 
il ‘ manque "' une demi » (fig. 30). 

Un ensemble complet serait celui de 


la figure 30 où les deux Zeppelins se- 
raient espacées de Ls Si l'on ne veut 
pas admettre un tel écartement, il 
faudra changer les signes d'extrémité 
d'1 feeder. Nous avons trouvé la dis- 
position suivante (figure 31) : 

Nous retrouvons là le point criti- 
cable de la Lévy : les extrémités du 
feeder sont de signes contraires et la 
courbe n'est pas continue mais pré- 
sente un brusque changement de 


signe, au niveau de la coupure (fig. 29. 


courbes 1-3). Au lieu d'un ventre de 
tension nous avons un nœud. Pour que 
l'onde soit ** homogène ”’ il faut adop- 
ter la solution de la figure 32 (double 
Zeppelin) qui a le grand inconvénient 
d'annihiler l'effet compensateur du 
feeder. 

W2 suggère l'emploi d'un feeder à 
trois fils assurant deux póles de méme 
nom aux extrémités actuels du feeder 
(Fig. 33). 

La solution est trés séduisante et 
permet de travailler avec la méme 


antenne et le méme feeder sur deux À 
dont l'une est la moitié de l'autre. Il 
suffit pour cela de prendre un feeder 


de I À pour l'utilisation en double 


Zeppelin ; et qui travaillera en demi- 
onde avec forte self de couplage, pour 
l'utilisation en Lévy. 

Dans cette catégorie des antennes 


symétriques nous pouvons, à la rigueur, . 


ranger le type de la double demi-onde 
excitée en son milieu par un circuit 
oscillant accordé sur l'émetteur. La 
disposition générale est celle de la 
figure 34. 

Le circuit LC accordé sur le CO est 
couplé assez lachement. Au moment 
de l'accord, les ampèremètres placés en 
M et M' marquent le maximum d'in- 
tensité. ll en serait de méme d'un 
troisiéme thermique au milieu de la 
self L. Le réglage est trés facile mais 
la disposition des éléments n'est pas 
aisée à faire au dehors. C'est essen- 
tiellement un type utilisable pour le 
laboratoire et sur trés courtes ondes. 


CHAPITRE III 
CONSTRUCTION 


Les caractéristiques et le fonction. 
nement théorique de chaque type d'an- 
tenne nous étant connus, nous allons, 
dans ce chapitre, envisager leur exé 
cution pratique. 


ae 


$ 1er Emplacement. — Chacunsait que 
l'aérien doit être placé le plus haut et 
le plus dégagé possible. Ceci n'a encore 
jamais été controuvé et c'est tellement 
rare qu'il importe de le faire remarquer. 
Ces conditions sont exprimées et com- 
plétées par la formule exprimant la 
puissance rayonnée 

; 2 

1600 /* ^ 

où J, est l'intensité à la base, A la 
hauteur effective et à la longueur 
d'onde. 


. La hauteur effective dépend de la 
hauteur géométrique et du dégagement 
de l'antenne, si bien que deux fils, l'un 
sur un toit au-dessus de 8 étages et 
l'autre à 10 m. au-dessus d'un champ 
pourrait avoir méme hauteur effective. 


A part le cas d'emploi de poteaux 
en bois non haubannés il faut éloigner 
les extrémités actives de l'antenne des 
points d'attache. Tout particulièrement 
pour les antennes vibrant à demi onde, 
il faut calculer largement les cábles de 
retenue. Il est difficile de citer des 
chiffres puisque l'éloignement doit étre 
proportionnel au volume de la masse 
absorbante, cependant on peut se 
baser sur 4 m. d'un mur de pierres ou 
de briques, 6 m. d'un mur en ciment 
armé et pour les máts haubannés 5 m. 
environ du plus proche hauban. Ces 
derniers seront coupés d'œufs de por- 
celaine par tronçons tels que le qua- 
druple de leur longueur ou un multiple 
soit nettement différent d'une des à de 
travail choisies. Les portions prés du 
sol pourront étre plus longues san 


Fig. 34. 


'onvénient si on a soin de placer un 
if prés de chaque ancrage. 


s 2e Isolateurs. — L'isolement des ex- 
mités doit étre fait en prévision 
ine haute tension à cet endroit, pro- 
quée par la présence d'un ventre de 
sion. On a le plus grand intérêt à 
pas lésiner sur l'achat des isolateurs 
i doivent réunir un certain nombre 
qualités motivant leur prix quel- 
efois élevé. 
Ils doivent être inattaquables par 
agents atmosphériques, de résis- 
nce H F très élevée, lisses, longs et 
posés de telle manière que les deux 
bles qui s'y attachent ne se croisent 
s. On éliminera donc les védouellis, 
poulies plates en verre ou en por- 
laine parce que les fils d'attache 
ment chacun une boucle l'une à 
itérieur de l'autre, l'isolateur s'inter- 
sant. Le seul avañtage de cette caté- 
rie est que, en cas de bris de l'isola- 
ir, l'antenne ne tombe pas. Ceci n'est 
s à craindre avec de bons isos, méme 
la tension mécanique atteint plu- 
urs centaines de kilogrammes. 


On éliminera ainsi les tubes, barres, 
)ias d'ébonite. Cette matière n'est pas 
ès mauvaise lorsque l'iso est neuf, 
ais au bout de peu de temps elle 
rdit, devient poreuse, garde l'humi- 
té et isole... comme une écumoire. 
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Fig. 35. 


Il faudra donc adopter soit du verre, 
soit de la porcelaine, soit le quartz qui 
est absolument parfait après l'air. (Ce 
n'est pas une marotte chez 8 WW 1). 
L'isolateur sera de forme longue afin 
d'écarter les pointes d'attache du fil 
antenne et de la retenue. Enfin, pour 
éviter les pertes par effet corona on 
donne une grande section au milieu 
de l'iso!ateur, sous forme de collerette. 
De part et d'autre le corps est ondulé 
pour développer la ligne de fuite. Il 
est beaucoup plus économique et effi- 
cace de ne mettre qu'un seul isolateur 
excellent plutót que toute une famille 
de médiocres. En effet, il s'agit d'oppo- 
ser au courant H F une résistance la 
plus élevée possible entre le bout de 
l'antenne et le point d'attache de la 
retenue. Si l'on met un seul petit iso- 
lateur insuffisant et provoquant la for- 
mation d'une effluve ce n'est pas en 
ajoutant six autres isolateurs identi- 
ques que l'on empéchera l'effluve d'at- 
teindre la fin de la chaîne. On peut dire 


que l'effluve «prend pied »entre chaque ' 


isolateur. Si donc un iso est insuffisant 
il faudra prendre un autre du modèle 
supérieur plutót que 2 ou 3 ou 4 du 
premier type. Cependant, lorsque l'on 
arrive à de fortes puissances il est dif- 
ficile de ne placer qu'un isolateur. Le 
meilleur modèle, en ce cas, est le long 
tibia de 40 cm. en quartz pur utilisé 


57675 


maintenant par la marine française 
en place des anciens tibias d'ébonite. 
Mais nous arrivons là aux modèles 
suffisants pour quelques centaines de 
watts sinon quelques kilowatts... S'il 
reste dans le stock des vieux isolateurs, 
des tibias en ébonite on pourra les 
placer dans le fil de retenue mais tou- 
jours entre le bon isolateur et le point 
d'attache et non entre le fil d'antenne 
et l'iso. A défaut de faire grand bien ils 
ne feront aucun mal. 

De toute manière on attachera deux 
isolateurs entre eux au moyen de solide 
corde bouillie dans la paraífine, évi- 
tant le plus possible les attaches et 
méme les retenues métalliques. On 

On peut aisément prévoir une durée 
d'un ou deux ans à de telles ligatures et 
on évitera la chute de l'antenne en 
remplacant à temps les cordes paraf- 
finées. 

Il faut proportionner l'isolateur à la 
puissance employée au poste d'émis- 
sion, à la traction mécanique et à la 
distribution du courant le long de l'an- 
lenne. 

Pour les faibles puissances inférieures 
à 30 watts nous utilisions les petits 
modèles d'un isolateur en quartz. Ils 
supportent une traction de 200 kg. 
De 30 à 200 m., le modéle moyen con- 
vient mieux et résiste à 500 kg de trac- 
tion. Enfin, au delà de 100 m. il est 


Fig. 36. 
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préférable de choisir le grand modèle 
tenant 500 w. trés aisément. Les ama- 
teurs de kilowatts prendront le ou les 
grands tibias de quartz. 

De toute manière il faut se rappeler 
qu'un isolement insuffisant de l'an- 
tenne se traduit par un manque 
d'acuité de l'accord. Si on travaille 
en demi-onde par exemple, l'ampére- 
métre placé au milieu de l'antenne 
monte d'autant plus lentement à son 
maximum pour une méme allure du 
condensateur accord que l'antenne est 
plus mal isolée. Ce phénoméne pro- 
vient de la réflexion défectueuse sur 
les extrémités des deux ondes égales 
et se propageant en sens contraire dont 
la superposition produit les ondes sta- 
tionnaires. On peut faire une observation 
comparable sur deux bobines de récep- 
tion l'une très résistante et l'autre peu 
résistante, accordées successivement 
sur le même poste. L'accord est tres 
flou sur la self résistante. Elle est pres- 
que apériodique. 

L’isolement côté feeder d'une antenne 
type Zeppelin est assez particulier. Il 
est nécessaire d'isoler la retenue du 
bout « compensateur », celui-ci du bout 
« actif » et, le cas échéant, intercaler 
encore le condensateur sur sa monture. 
(Voir plus loin). Etant donnée une 
puissance alimentation, on connaitra 
quel est le modéle d'isolateur conve- 
nable et on en prendra trois identiques 
pour une Zeppelin ou deux identiques 
et deux plus petits pour une Lévy. La 
Hertz ne nécessitant que l'isolement 
des extrémités, deux isolateurs égaux 
seront seuls nécessaires. 

La fig. 35 montre comment placer 
les isolateurs dans les troiscas Zeppelin, 


Lévy, Hertz : | 


i: moyen ou grand modèle suivant la 
puissance. 

Evidemment, la figure 35 C devient 

W 36 si un condensateur est utilisé, 


$3e Fils.— Il n'y a guère intérêt à se 
servir de prismes pour les différentes 
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milieu, ilfaudrafaire deux prismesiden- 
liques réunis par des isolateurs aux 
bornes desquels se place le feeder. N 
elle est attaquée au bout le feeder w 
place naturellement au cóne de jonc 
tion. La solution Hertz est peu accep- 
table avec un prisme. Il faut, si l'ou 
s'y arréte, connecter le feeder à une 
jonction circulaire et perpendiculaire 2 
la direction des fils. 

Pour éviter les pertes ohmiques tout 
en conservant une facilité relative de 
montage et de tension, on peut enr 
ployer le ruban de cuivre. On le tendra 
parallèlement au sol afin de don: 
moins de prise au vent ou, si impossible. 
le tordre de quelques tours. 

Nous ne donnerons que peu de dé- 
tails au sujet du montage pratique 
d'un transformateur H F au milieu à 
l'antenne. L'un des enroulements do: 
être en série dans l'antenne et l'autre 


Fig. 38. 


parties de l'antenne. Cette solution ne 
devient intéressante que si la puis- 


.sance alimentation dépasse 200 ou 


300 watts. A ce moment, l'intensité 
antenne atteint 3 à 62 et un fil unique 
devrait étre beaucoup trop gros. pour 
pouvoir étre tendu facilement. En ce 
cas, onconstruira une cage en fils d'alu- 
minium de 15/10 environ, moins lourd 
et moins coüteux que le fil de cuivre. 
I] ne faut pas monter de prisme avec 
du fil n'ayant jamais été tendu, mais 
le préparer en suspendant durant un 
jour ou deux un poids important 
au bout du fil déroulé. Ceci fait, 
on choisira deux petits carreaux ou 
des jantes en bois de roue de vélo et 
on les réunira par quatre ou cinq fils 
également espacés sur la circonférence. 
Le méme fil pourra servir en faisant 
quatre ou cinq fois le trajet aller et 
retour ; pour égaliser la distribution de 
courant on soudera à chaque extrémité 
les fils entre eux. Eviter de former un 
cóne de jonction terminal à pointe 
aigué favorisant les pertes par effluves. 

Si l'antenne choisie est attaquée au 


connecté aux extrémités du feeder (s 
l'on n'emploie pas de feeder c'est que k 


= 


Fig. 39. 
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Fig. 40. 


système est intérieur et les difficultés 
de construction très réduites.) 

Les deux extrémités en regard seront 
tout d'abord réunies par un long isola- 
teur en quartz portant deux colliers 
près des attaches des fils antenne. Entre 
ces colliers, on fixe une self en gros fil 
de cuivre non recuit de 8 ou 10 mm. de 
diamètre. Cette self sera connectée aux 
bouts du feeder par les colliers et mesu- 
rera environ 6 spires de 10 cm. de dia- 
mètre espacées de 2 cm. Par-dessus 
cette self on disposera une deuxième 
de 15 em. de diamètre et 5 spires ayant 
le méme écartement que l'autre bobine. 
Les extrémités vont s'attacher solide- 
ment aux ceillets de l'isolateur oü sont 
déjà passées les extrémités de l'antenne. 
La self esl soudée au fil antenne à 
chaque bout. Sila rigidité del'ensemble 
n'est pas satisfaisante et ne maintient 
pas le centrage des deux selfs, on tien- 
dra rigide le milieu de la self antenne à 
l'aide d'un petit báton de quartz fai- 
sant diamétre et attaché en son milieu, 
par un collier, à l'isolateur central. 
L'ensemble présente l'aspect de la fi- 
gure 37. On s'imagine aisément l'agréa- 
ble travail qui consiste à descendre 
10 fois l'antenne pour retoucher le cou- 


plage des selfs, leur nombre de tours eL 
l'espacement des spires. 


34* Feeders. — Si le feederest simple 
(Hertz), il n'y a rien de particulier à 
en dire, le point de connexion seul est 
délicat et son choix sera étudié au 
chapitre suivant. 


Si le feeder est double, c'est-à-dire 
du type compensé, on peut lui appli- 


cher que le fil unique nu. C'est pour- 
quoi les commerganis affirment ou 
laissent croire au B C L que le fil sous 
caoutchouc est indispensable pour la 
descente d'antenne. Il faut évidem- 
ment avoir la patience de souder un 
bout de câble isolé pour les traversées 
de murs et on a plus vite fait de n'avoir 
qu'un fil isolé de l'antenne au poste. 
Cela peut aller pour la réception des 
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Fig. 42. 


quer les règles suivantes quel que soit 
son point d'attache à l'antenne : 

Les deux fils seront nus sur toute 
leur longueur y compris le trajet à 
l'intérieur d'une maison, mais excepté 
les passages d'obstacles où tl y a contact 
avec une masse. Par exemple, si le fil 
doit traverser une cloison et qu'il est 
possible de le faire passer par le trou 
sans qu'il touche le mur il sera préfé- 
rable de le conserver nu plutót qu'isolé. 
De toutes facons, un fil parcouru par un 
courant HF donnera, lieu à moins de 
pertes s'il est nu qu'isolé et ceci parli- 
culièrement au voisinage des construc- 
tions. La vieille coutume de faire la 
descente d'antenne en fil isolé au caout- 
chouc est absurde et n'a qu'une raison 
d'étre : le fil bougie coüte six fois plus 


Fig. 41. 


concerts oü une perte de plus ou de 
moins n'est pas grande affaire mais 
nous parlons ici d'émission par fré- 
quence trés élevée, légitimant notre 
défaut de couper les cheveux en quatre. 
Il faut soigner extrémement son ins- 
tallation si l'on veut avoir une belle 
station faisant du beau travail. 


Cette parenthése étant fermée, reve- 
nons aux feeders doubles. L'idéale tra- 
versée de mur ou cloison se fera en fil 
nu, passant dans un tube de quartz un 
peu plus long que l'épaisseur du mur. 
Le fil sera maintenu au milieu du tube 
par deux bouchons de liège paraffinés 
à chaud, extrémités (fig. 38). 

On observera les points du feeder 
sieges de ventres de tension el on soi- 
gnera particulièrement l'isolement des 
traversées éventuelles, à ces endroits. 
La théorie des feeders que nous avons 
vue sommairement au chapitre I nous 
a montré que la distance entre les fils 
devait étre constante tout le long du 
feeder. On doit observer cette condition 
mais sans exagération et sans se préoc- 
cuper d'un écart de quelques milli- 
mètres ou méme de quelques centi- 
mètres. Ce qu'il ne faut pas c'est que 
l'écartement varie de 5 cm. à 50 cm. 
par exemple. Un écart de 3 ou 4 cm. de 
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. distance en distance n'a pas d'effet 
sensible. 


Nous avons cherché à l'aide d'un 
systéme de Lecher à écartement mobile 
quelles étaient les limites de fonction- 
nement du feeder. La mesure est trés 
difficile mais une approximation est 
déjà utile et nous pensons que l'écart 
peut varier de 7 cm. à 75 cm. Puis nous 
avons essayé de mesurer la différence 
de à propre d'un système composé de 
deux fils rectilignes à 30 cm. de dis- 
tance et un autre composé d'un il 
tendu et, au-dessous, d'un deuxième en 
zigzags ayant un tiers de plus de lon- 
gueur que le 1*r. Sur une longueur 
d'onde de 8 m. nous avons trouvé une 
différence de 10 cm. entre la position 
du pont pour le 1er ventre d'intensité, 
les deux fils étant rectilignes, et la 
méme mesure les deux fils étant iné- 
gaux. Ce fil non tendu trainait sur le 
plancher. La à était donc passée de 
8 m. à 8 m. 40. On évitera les coudes 


brusques en changeant le moins pos- 


sible de direction ou de plan et ne fai- 
sant que des courbes de rayon supé- 
rieur ou double de l'écartement. Celui- 
ci sera mainlenu fixe par de légéres 
baguettes de quartz ou, à défaut, de 
verre ou d'ébonite. Au dehors, on ne 
peut éviter le balancement des fils du 
feeder qu'en tendant celui-ci et la trac- 
lion sur l'antenne devient vite exa- 
gérée. Si le feeder est connectée au 
milieu de l'antenne celle-ci doit étre 
solidement attachée pour résister à 
une telle traction. Par contre, si le fee- 
der est maintenu d'écartement cons- 
tant, aucune tension ne sera nécessaire. 
Il peut se balancer sans inconvénient. 
On ne peut guère avoir de feeder coudé 
et tendu el c'est une grosse sujélion 
de moins de pouvoir le laisser làche. 
Lorsque le feeder doit entrer par 
une fenétre et que cette disposition 
nécessile une arrivée presque horizon- 
tale, on se trouve souvent fort embar- 
rassé si le feeder doit étre tendu. La 
figure 39 représente la coupe de la fe- 


Fig. 43. 


nétre et le trajet le plus court du 
feeder. | 

Dans ces conditions le feeder ne 
peut-être tendu sans toucher le mur 
au-dessus de la fenêtre. Par contre, si 
l'on adopte la disposition de la fig. 40, 
la tension mécanique est aisée et le 
feeder ne touche pas le mur. De plus 
la partie AX du feeder n'a besoin 
d'aucune tension ce qui facilite le pas- 
sage dans un tube ou une pipe. 


Points d'attache des feeders. 


a) Zeppelin. L’extrémité « active » 
du feeder pourra étre connectée soit 
directement au fil d’antenne, soit par 
l'intermédiaire d'un condensateur de 
faible capacité. 

Le rôle de cet appareil est d'assurer 
automatiquement la présence d'un 
ventre de tension en ce point. On choi- 
sira un condensateur d'excellente qua- 
lité car il devra résister à plusieurs 
agents de destruction : tension méca- 
nique, tension électrique H F d'autant 
plus élevée que la puissance du poste 
est plus grande, agents atmosphé- 
riques, corrodant les parties métalli- 
ques. 

Sa capacité étant faible, on pourra 
satisfaire assez aisément aux conditions 
du probléme. 

On utilisera un support de quartz 


transparent supportant la traction 
de l'antenne et permettant la fixatior 
de deux colliers. 


Certains isolateurs tout faits con- 
viendront parfaitement. On prendr: 
le petit modèle et on ajustera près d: 
la collerette médiane deux colliers d 
cuivre ainsi faits : On choisira une lam: 
ou ruban decuivre de 1 42 mm. d'épais- 
seur sur 1 à 2 cm. de largeur, de 60 cm. 
de longueur et roulée en son milk: 
suivant un cylindre de diamètre lége- 
rement inférieur à celui du bâton de 
quartz. La lame présentera de profi 
l'aspect de la figure 41. 


Les deux faces seront percées d: 
part en part à 1 ou 2 cm. de la cour- 
bure et un boulon de 4 mm. x 3 cn. 
passé dans ce trou. Les deux collier- 
semblables seront enfilés sur l'isola 
teur de facon à occuper chaque cite 
de la collerette médiane. Si l'on craint 
la rupture du quartz sous la pression. 
on pourra bobiner quelques tours de 
ficelle qui rendront horizontale la sur- 
face d'appui. Les deux lames recti- 
lignes étant d'un méme côté de l'isola- 
teur et dans le méme plan on serrer: 
les boulons, jusqu'à ce que les collier: 
ne puissent glisser. L'écrou serré lais- 
sera dépasser. deux centimètres d: 
filetage suffisants pour permettre d^ 
visser une borne. 


Fig. 44. 
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ll sagit maintenant de faire tourner 
e 90° le plan des lames des deux col- 
ers. On serrera dans un étau ou à la 
ince, la lame tout prés de l'écrou puis, 
l'aide d'une clef anglaise, on tordra la 
me double de 90° à la plus faible dis- 
nee possible, de l'écrou. De cette 
stance dépendra la rigidité de l'en- 
mble. Eviter de recuire le cuivre pour 
ciliter l'opération. 


Nous obtiendrons ainsi un ensemble 
suré n° 42 vu de face et dont les par- 
es libres des lames sont parallèles. 


Nous choisirons maintenant deux 
aques de bronze ou de cuivre d'au 
wins 20/10 d'épaisseur et de surfaces 
Îles que la capacité voulue soit atteint 
1 raison d'un écartement choisi pro- 
ortionnel à la tension descriptive et à 
habileté du monteur. 


On soudera d’abord les quatre lames 
eux à deux puis les deux tiges épaisses 
btenues aux milieux des deux pla- 
ues. Celles-ci se feront alors face à un 
entimétre environ l'une de l'autre. 
m réglera leur écartement et leur 
arallélisme en forçant les tiges sup- 
ort. Sous prétexte de faciliter le mon- 
age, ne pas écarter exagérément le: 
ames car il faudrait augmenter la sur- 
ace des plaques en proportion, et leur 
rise au vent. La capacité du cor den- 
ateur sera comprise entre 0,0002 et 
.0006 microfarads ; monté tel que 
ur l'isolateur on mesurera aisément à 
ondemétre, ou par toute autre mé- 
hode, la capacité approximativement 


valuée ) au préalable. 


S 
WE 

L'isolateur ainsi équipé sera fixé di- 
reclement au bout du fil d'antenne pas- 
ant dans un des 2 trous extrêmes. Une 
connexion sera soudée entre ce fil et le 
collier le plus proche ou percée sous 
la borne du boulon. (On peut utiliser 
le bout méme du fil d'antenne qui, 
après avoir passé dans l'œillet, puis 
lorsadé revient à la borne). 


Le bout « compensateur » du feeder 
sera attaché sur la chaîne d'isolateurs. 
^i le feeder est perpendiculaire, à l'an- 
tenne la distance du point d'attache à 
l'extrémité de l'antenne sera égale à 
lécarlement de la ligne. Par consé- 
quent si le feeder fait un angle différent 
de 90° le point d'attache sera déplacé. 
ll v a quelquefois un intérêt pratique 
i donner au feeder la direction de l'an- 
lenne mais il ne faut pas que le feeder 
longe l'antenne ou fasse avec elle un 
angle inférieur à 509 environ. L'angle 
de 90° est le plus pratique, car aucun 
pont d'attache étranger à l'antenne 
tt à sa retenue n'est nécessaire, tandis 
que si le feeder est dans le prolonge- 
ment de l'antenne, on fait un angle 


voisin de 1809, l'extrémité libre du 
feeder devra étre maintenue à distance 
convenable du bout actif par des sys- 
tèmes de haubans peu pratiques. Il ne 
faut en ce cas, employer que des ficelles 
paraffinées à l'exclusion absolue de 
fils métalliques. De plus, d'excellents 
isolateurs seront intercalés. Les con- 
ditions locales variant à l'infini, il est 
impossible d'indiquer une méthode 
fixe ; il faut se débrouiller, c'est ce 
que sait faire parfaitement chaque 
amateur d'émission. 


b) Lévy. L'isolement des extrémités 
du feeder et sa pose sont plus faciles 
que dans le cas de la Zeppelin, cepen- 
dant la tension de ce double fil appli- 
quée au milieu de l'antenne nécessite 
une attache sérieuse de celle-ci ; enfin, 
la ligne double est une surface non 


Longueur pratique 
des feeders. 


Nous avons étudié théoriquement la 
distribution de la tension et de l'inten- 
sité le long d'un fil double dit ligne 
H F, nous avons vu sommairement 
quelles longueurs assigner à un feeder 
pour obtenir au récepteur c'est-à-dire 
à l'antenne, un ventre ou un nœud 
de tension. La pratique ne coincide pas 
exactement avec la théorie mais, du 
moins, celle-ci explique pourquoi celle- 
là n'est pas d'accord... 

Considérons une ligne double A, fi- 
gure 43, munie d'une self de couplage S 
infiniment petite, et de longueur supé- 
rieure à plusieurs À, nous pourrons y 
observer plusieurs nœuds et plusieurs 
ventres de tension. Supposons-la de 


Vig. 45. 


négligeable oü le vent fait effort, aug- 
mente la tension du fil antenne et ba- 
lance tout l'aérien. Par contre l'extré- 
mité du feeder reliée à l'antenne est 
sous très faible tension el un isolement 
sommaire suffira. Quelle que soit la puis- 
sance utilisée jusqu'à 500 m., deux ou 
trois isolateurs du petit modèle suffi- 
ront pour réunir les deux troncons de 


À s 
longueur 4 On obtiendra une distance 


entre extrémités de 25 cm. environ, 
très favorable au montage du feeder 
et un isolement satisfaisant. La pré- 
sence d'un conducteur électrique re- 
liant ces trois isolateurs pourrait étre 
nuisible ; il vaut mieux utiliser de la 
bonne corde bouillie dans la paraffine. 


Les fils de feeders passeront dans les 
œillets extrêmes, où se trouvent déjà 
les bouts de l'antenne. Le méme cáble 
pourra former la moitié de l'antenne 
el un des fils de la ligne, sinon une 
bonne soudure des deux cables sera 
indispensable. 


c) Hertz. Aucune disposition parti- 
culière n'est à signaler, l'unique fil du 
feeder étant simplement soudé à l'an- 
tenne. 


40 m. de long et excitée par un émel- 
teur de 2 20 m. Un tube au néon nous 
permettra de constater la présence de 
4 ventres de tension et de 5 nœuds de 
tension. Nous avons vu précédemment 
que les nœuds de tension sont décalés 
de 90° sur les ventres, et la courbe étant 
celle d'une fonction périodique, les 
ventres et les nœuds de tension se 
reproduiront à intervalles réguliers 
jusqu'au bout de la ligne. 

Si la ligne a une longueur multiple 
exacte de la», il y aura toujours un nom- 
bre impair de nœuds de tension et un 
nombre pair de ventres parce que l'ori- 
gine de la courbe, l'extrémité de la self 
de couplage supposée trés petite, el un 
noeud de tension. Si l'on utilise ce 
noeud de tension directement, on pourra 
considérer ce cas comme [l'utilisation 
d'un feeder de longueur nulle, mais 
l'augmentation de cette longueur ne 
changera pas la suite du raisonnement. 
Nous aurons donc, le long d'une telle 
ligne, un choix de valeurs I et U fixées 
d'avance. Nous voulons par exemple 
exciter une Zeppelin de à 20 m. ; nous 
aurons aux points B. D. F. H. etc. Ses 
ventres de tension répondant aux don- 
nées du probléme, et la longueur du 
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feeder sera, suivant le choix, de 5, 15, 
29, 35 m. Mais nous avons supposé, 
jusqu'ici, la self de couplage presque 
nulle en confondant le milieu avec les 
bouts. Pratiquement, il faut que le 
coefficient d'induction mutuelle de la 
self antenne avec le C. O. soit de valeur 
notable. Dans ce cas on ne peut consi- 
dérer l'e&trémité de la self comme étant 
un nœud de tension, et ceci d'autant 
plus que la À diminue. Si nous appro- 
chons un tube au néon du départ d'un 
feeder relié à une self de 4 ou 5 spires, 
nous le verrons s'illuminer, assez fai- 
blement, tandis qu'il existe une posi- 
tion plus loin oü le tube reste absolu- 
ment obscur. La premiére position 
est presque un nceud de tension tandis 


que la deuxième est le 1*r nœud uli- 
. N 


^n. 


ne PM ne. Me 


> ---------- 


Le feeder mesurera une longueur mul- 
) 34 54 72 
Lipleimpair de 7 16 4 4 1 =, etc. Jen 


introduisant une correction si le chiffre 
À m 
de 1 est choisi. 


Si l'antenne est une Lév y, le feeder 
mesurera une longueur multiple pair de 


CN 


À hs 
4 tout en choisissant dans ces valeurs, 


la plus faible. Une ligne HF bien cons- 
truite peut vibrer en 2 À sans grand 
inconvénient. Or ce chiffre est rarement 
atteint chez un amateur. Une ligne 
est dejà importante quand elle des- 
cend d'un jtoit haut de 30 m., au 
rez-de-chaussée. Cela ne fail guère 
qu'une 7. 
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lisable sur la ligne. Plus la self est 
importante el la % courte, plus le tube 
accuse de Lension aux bornes de la self. 
La courbe du courant n'est donc pas 
celle étudiée théoriquement mais bien 
celle de la figure 44. 


L'observation de ce phénomène n'est 
guère utile id le feeder a une longueur 


supérieure à 5, dans le cas d'emploi de 


- 


5) 
i "m J. 
feeders égaux à 5 ou 7 zo peut le 


négliger totalement. Habituellement le 
feeder est choisi le plus court possible 
et c'est justement dans ce cas que 
l'erreur sera grave de considérer le 
début de la ligne comme un nœud de 
tension. Pratiquement un dixième de à 
est oblenu sans feeder, rien qu'avec 
la self. Si donc on veut avoir un ventre 
de tension en complant seulement la 
longueur du feeder, on dépasse le but 
el la ligne élablie est trop longue. 


Nous pouvons donc poser la régle 
suivante fixant les dimensions du fee- 
der d'une Zeppelin : 


mo msn mm o - m We mm eme 9 — - © 9 = 


Fig. 46. 


* 


Dans le cas d'utilisation d'une Lévy 


nous remarquerons que le point A de 
la fig. 43 peut être utilisé si la self est 
trés pelite. Mais alors il faut une onde 
très courte pour que le couplage au C O 
soit suffisant. On pourrait donc dire 


que le E de feeder utilisable © 


est de 1 ou ; suivant que l'antenne est 
une Zeppelin ou une Levy. Dans lous 
ces modèles l'amateur choisira ce qui 
conviendra le mieux, il se fixera une 
ou des À de travail, un maximum de 
puissance alimentation; partout, un 
certain type d'aérien compatible avec 
l'humeur du propriétaire de l'immeuble 
el la place où tendre le fil! Souvent 
méme le choix se fixera d’après l'em- 
placement disponible. 

L'idéal est à coup sûr un large ter- 
rain sans arbres ni constructions, deux 
mâts et une cabine. On peut réaliser 
cela à la campagne mais presque süre- 
ment pas en ville et surtout à Paris. 


Même dans une aggloméralion on 
pourra, dans la grande majorité des 


cas, installer une antenne convenu! 
On choisira le point le plus élevé acc 
sible et pas trop voisin d'une mas 
métallique. Nous conseillons formeii 
ment les antennes vibrant en den. 
onde ou harmoniques excitées par fte 
ders. Dans ces conditions il y a peu + 


préoccuper de la distance de l'antenn 


au poste. Les ondes utilisées par | 
amateurs étant comprises entre 5 : 
15 m., il s'eneuit que le fil d’antenn 
aura 25 m. au maximum. Ce n'est p: 
un grand encombrement et on trou: 
toujours un emplacement suffisant. 0) 
choisira autant que possible deux ch: 
minées comme points d'attache « 
deux mats, sans s'éloigner de plus c 


2 à du poste. Suivant la distance du | 


ainsi installé au circuit oscillant « 


excitera l'antenne en Hertz, Levy : 
Zeppelin comme nous l'avons vu: 
chapitre II. 


Nous signalerons ici une applicat: 
de la Zeppelin dans un cas souve 
rencontré : Ce poste est dans une cha! 
bre dont la fenétre donne sur un espz 
libre. Un point d'attache peut sen 
dans un rayon de 30 m. el à la haut 
de la fenêtre (minimum de 7 m. s 
dégagement est bon et de 10 m. si: 
ades constructions en face de la fenetr 
L'ensemble des lieux est représente 
plan horizontal figure 45. 


ll faut que la ligne joignant le pe 
d'attache à la fenêtre soit à Dinter 
l'angle A, de 90°. Dans ces conditi 
on ne peut monter de Lévy car le fee: 
longerait l'antenne puisque la desce! 
doit se faire par la fenêtre ; une He: 
aurait le méme inconvénient tat: 
qu'une Zeppelin sera idéale. 


Supposons que le point dath« 
soit à 30 m. et que l'on veuille trav: 
ler sur 2 40 m. Le fil «actif » aura q 
20 m., le feeder théorique 10 m. (0u 
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el pratiquement 8 (ou 26). Choisissons 

‘feeder de 8 m. Etant donnée la place 
ou le poste fonctionne dans la pièce 
i! peut mesurer exactement quelle est 
la longueur du feeder nécessaire pour 
aller de la fenêtre au circuit oscillant 
e comptant les courbes de change- 
ient de direction (voir plus haut). Soit 
| m. 5, la longueur trouvée, on aura 
oc à m. 9 environ de feeder exté- 
eur, On prendra un fil de 20 m. + 
jm.3'4 1 m. 50 (retenue) et on le 
endra du haut de la fenêtre au sup- 
worl. 
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L'ensemble vu de côté est représenté 
figure 46. La partie active de l'antenne 
est la portion C B, de B à la fenêtre le 
fil ne rayonne pas étant « compensé ». 
On fixera l'extrémité A du feeder par 
un bon iso de la longueur voulue, au 
point B de l'antenne puis on attachera 
en A un poids suffisant pour maintenir 
l'isolateur presque vertical, c'est-à-dire 
contrebalancer la traction du feeder. 
On maintiendra l'écartement du feeder 
constant, méme au point D par des 
entretoises (bàton léger de quartz ou, 
à défaut, de verre). 


Seuscceoucusucccsccsecccoccsuccscsaseccescssssccne 


On aura ainsi une excellente antenne 
là où le type ordinaire n'aurait rien 
valu à cause de la trop grande proxi- 
mité du mur et de la longueur de la 
partie intérieure de l’aérien. Beaucoup 
de citadins se trouveront très bien 
d'une telle installation. 


Maintenant que nous avons étudié 
le fonctionnement et la construction 
de la plus grande partie des différents 
types d'antennes, nous allons dans le 
chapitre IV étudier les réglages. 
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LE REDRESSEUR COLLOID 


E méme que le redresseur 
B. 8, dela Société Francaise 
Radioélectrique, en utili- 
sant la valve v. 70, permet 
de fournir avec le courant alternatif 
redressé la tension anodique nécessaire 
aux appareils de T. S. F., de méme, 
et dans des conditions identiques, le 
redresseur Colloid assure le chauffage 
des filaments en permettant d'ali- 
menter et de tenir sans cesse chargé, 
l'aecumulateur qui remplit cet office. 


Dans un cas comme dans l'autre, 
il n'existe aucun organe mobile, aucun 
filament incandescent, de sorte que 
la durée du systéme est trés longue 
pour ne pas dire illimitée. 


Le probléme, pour l'alimentation 
des accus de chauffage était cependant 
plus ardu que pour l'alimentation de 
la tension plaque. Cette derniére ne 
dépense pas, en effet, plus de quelques 
milliampéres dans les postes les plus 
puissants. Le courant de chauffage 
(et par conséquent le courant de 
recharge des accus) posséde méme 
avec des lampes à consommation 
réduite, une intensité beaucoup plus 
grande que l'on peut évaluer à 6 ou 
7 centièmes d'ampére pour chaque 
lampe en service, et à 0 ampère 1 à 
0 ampère 25 pour les lampes dites 
de puissance. 


Cette intensité relativement forte 
a été la cause de l'échec plus ou 
moins accentué de nombre de redres- 
seurs pour recharge d'accus qui ont 
été présentés sur le marché. 


Parmi ceux-ci, les uns, basés sur 
des phénoménes de rupture étaient 
bruvants et se détérioraient rapi- 
dement ; les autres utilisant l'effet 


Edison à travers certains gaz raréfiés, 


produisaient une forte élévation de 
lempérature et étaient voués à une 
destruction relativement rapide du 
fait que leur fonctionnement deman- 
dait un filament incandescent. 


Enfin, les soupapes électrolytiques 
à l'aluminium, si elles n'avaient pas 
ces inconvénients, étaient rendues 
peu transportables du fait qu'elles 
contenaient desliquides et demandaient 
un nettoyage et un entretien fréquents. 


Le redresseur COLLOID n'offre 
aucun des inconvénients de ces divers 
systèmes, tout en possédant les avan- 
tages de chacunYd’eux. 
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Pour expliquer son fonctionnement, 
nous sommes obligés au préalable, 
d'exposer certaines propriétés de la 


matière prise sous un état particulier 


dit « Colloidal ». 
Tout le monde sait ce qu'est une 
« dissolution ». Du sel ordinaire versé 


par exemple dans de l'eau disparait 


et la solution de sel marin qui en résulte 
se présente sous l'aspect d'un liquide 
aussi mobile que l'eau elle-méme. 


Dans une dissolution, la substance 
solide dissoute conserve-t-elle la méme 


constitution ; C'est ce que nient les 


théories récentes. En particulier, 
Arrhenius suppose qu'il y a une véri- 
table décomposition en deux éléments 
distincts, l'anion et le cathion chargés 
d'électricité de signe contraire. 


A l'appui de cette supposition, on 


peut faire valoir que deux corps solides, 
quelle que soit l'affinité qu'ils ont 
l'un pour l'autre, ne réagissent pas, 
s'ils ne sont ou dissous dans un liquide, 
ou amenés à l'état liquide par l'élé- 
vation de la température ; c'est ce 
que l'on a exprimé depuis longtemps 
déjà par l'adage : corpora non agunt 
nisi soluta. . 

Mais la dissolution employée sous 
la forme que nous venons de dire n'est 
pas le seul exemple d’un corps solide 
prenant l'apparence liquide. 

Mettons par exemple de la gomme 
arabique dans de l'eau il v aura 
apparence de dissolution, en ce sens 
que le résultat paraît être un liquide 
épais oü ne se distinguent plus les 
deux composants, eau et gomme. 

La considération des propriétés de 
ces simili-disssolutions et leur examen 
à lultra-microscope ont cependant 
révélé qu'il n'en était pas ainsi. 

Un « colloide » de gomme arabique 
(pour employer immédiatement l'appel- 
lation que l'on a donné à ces produits) 
se montre, avec un grossissement 
assez fort, comme constitué par des 
parcelles de, gomme de dimension: 
très réduites, en suspension dans | 
liquide. Ces parcelles présentent | 
curieuse propriété d'étre animées de 


mouvements très vifs se produisant 


en zig-zag et auxquels on a donn: 
le nom de « mouvements browniens -. 


Chaque parcelle ou « micelle : 
possède, pour qu'il y ait colloidisation. 
un diamètre égal au maximum 4 
5-100.000 de millimètre et souven: 
moins. 

Un nombre considérable de sub» 
tances, insolubles par elles-mêmes. 
et en particulier les métaux, donnen! 
des colloides. On obtient ces derniers 
soit par une pulvérisation mécaniq" 
très fine et longtemps prolongée au 
sein du liquide où la suspension doit s 
maintenir, soit par réduction ou dépl:- 
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nent des sels métalliques, soit par 
mbardement électrique. 


La chimie des colloides, qui n'est 
ulleurs qu'à ses débuts, est suscep- 
le des applications les plus éten- 
es, en particulier dans les phéno- 
‘nes de la vie organique ; on peut 
re en effet qu'unélément n'estabsorbé 
r l'erganisme que sous forme colloi- 
]e. 

Au point de vue électrique, lequel 
us intéresse particulièrement les 
bstances inorganiques à l'état col- 
dal, ou du moins certaines d'entre 
es, placées dans certaines condi- 
ns, offrent la particularité curieuse 
offrir une conductibilité unilatérale 
nt le sens dépend de la nature des 
-etrodes qui baignent dans le colloïde. 


Si l'une de ces électrodes est cons- 
uée par le métal méme d'un col- 
ide, si l'autre est faite d'un métal 
Terent, facilement oxydable et dont 
Xv de n'est pas attaqué par le liquide 
il a servi à la constitution du colloïde, 
courant passera de la première élec- 
ode à la seconde, et sera arrêlé 
us le sens inverse. 

Si donc on soumet à l'action du 
urant alternatif un élément ainsi 
nstitué, une seule des deux alter- 
inces le traversera et l'on obtien- 
a le redressement ou plutôt la 
ppresion d'une demi-alternance. Au 
int de vue charge d'accumulateurs, 
résultat sera le méme que si ce 
'rnier avait été mis en série avec un 
urant continu, d'intensité approxi- 
ativement moitié de l'intensité effi- 
we du courant alternatif considéré. 
Tel est le principe du redresseur 
OLLOID constitué essentiellement 


par un transformateur qui abaisse la 
tension du secteur dans le secondaire 
duquel est placé en série un élément ; 
argent, colloide d'argent, nickel, cons- 
titution que les expériences ont montré 
comme étant le plus favorable. 


Ja résistance de l'élément redres- 
scur esl trés faible dans le sens du 
redressement de telle sorte qu'il n'v a 
aucun dégagement sensible de chaleur ; 
elle est presque infinic en sens inverse. 


Le « redresseur COLLOID » n'est 
pas absolument une nouveauté car 
on a pu le voir au Salon de la T. S. F. 
de 1925. La loyauté nous oblige à 
avouer qu'aprés un début brillant il 
donna des déboires, au point que son 
fabricant, la Société Radiotechnique, 
jugea devoir le retirer provisoirement 
du marché. 


L'historique de ce faux départ est 
intéressant, puisqu'il révéle une pro- 
priété des colloides dont nous n'avons 
pas encore parlé, et parce qu'il montre 
les difficultés souvent imprévues et 
imprévisibles que l'industriel ren- 
contre lorsqu'il met en fabrication 


courante une nouveauté qui a donné - 


aux essais les résultats les meilleurs. 

Il existe certaines substances, véri- 
tables poisons dans le domaine de 
l'inorganique qui, introduites dans un 
colloide à si faible dose que ce soit, 
font instantanément cesser l'état col- 
loidal. Il en est d'ailleurs d'autres qui 
en favorisent la formation ou qui la 
maintiennent. 

Un exemple tvpique est donné par 
le graphite (variété de carbone comme 
on le sait) qui peut prendre l'état 
colloidal à condition qu'on ajoute à 
l'eau dans laquelle on le triture lon- 


guerent. une petite quantité de tannin. 
Sous la forme colloidale le graphite 

constitue une sorte de crème noire 

parfaitement homogène. 


Si toutefois on y méle une quantité 
infime d'un acide fort, l'état colloidal, 
cesse, le graphite « flocule » en grains 
trés fins, mais non miscibles à l'eau. 
Cette dernière vient toute entière à la 
surface et la matière solide se dépose 
en couche dans le fond du récipient. 


C'est un phénoméne analogue que 
certains des premiers échantillons du 
« redresseur COI.LOID » ont été vic- 
times. Des substances étrangères dont 
la teneur avait échappé à l'analyse 
chimique cependant  soigneuse à 
laquelle les matières premières étaient 
soumises, provoquérent en certains 
cas la floculation de l'argent. 


Dés lors, le redresseur constitué 
d'une part par de l'argent métallique, 
de l'autre par l'acide sulfurique con- 
centré dans lequel celui-ci se trouvait 
en suspension colloidale devenait bon 
conducteur pour le courant alternatif. 
La petite lampe disposée en fusible 
par l'appareil constituait un abri 
contre un accident de court-circuit, 
mais le redresseur était mis hors 
d'usage. 

II a fallu plus d'une année de recher- 
ches de laboratoire pour localiser le 
phénoméne et trouver les moyens pour 
lempécher de se produire. A cette 
période d'études, a succédé une période 
d'essais presque égale, mais le résultat 
est actuellement acquis et le COLLOID 
constitue maintenant le procédé de 
charge des accumulateurs le plus 
certain, le plus durable et le moins 
coüteux. : 


… 
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CELL HEC EL CCE EEE SEED 


UN MONTAGE SUPERMODULATI. 


ES montages superhétérodynes 
ont été liminairement établis 
afin de transformer les ondes 
courtes en ondes longues que 

l'on estimait savoir mieux amplifier. 
Les ondes normalement comprises entre 
250 et 3000 métres sont dans ces mon- 
tages nniformément transformées par 
un procédé quelconque en ondes de lon- 
gueur fixe (3000 mètres par exemple) ; 
ces ondes sont alors amplifiées par 
deux ou trois étages détectées, et le 
courant téléphonique résultant ampli- 
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détectrice et une lampe oscillatrice. 
C'est que le docteur Titus Kontes- 
chweller a appelé la super-modulation, 
nom qui par la suite a servi à désigner 
des procédés et des appareils tout à 
fait différents. 

Un poste de super-modulation se 
partage donc en deux parties prin- 
cipales : le dispositif changeur de fré- 
quence proprement dit procédé du 
collecteur d'ondes et le montage super- 
régénérateur. 

Nous voulons transformer nos ondes 


R 1633 


Fig. 1. 


fié si besoin est en basse fréquence. 
C’est le procédé classique utilisé dans 
tous les montages superhétérodynes, 
tropadynes, ultradynes, supradynes et 
autres strobodynes... 

On sait qu'il existe un procédé de 
haut rendement pour la réception des 
ondes courtes. C’est la super-réaction. 


Cette mélhode donne des résultats 
d'autant meilleurs que l'onde à rece- 


voir est plus courte. Nous allons donc, 


par une méthode classique transformer 
nos ondes comprises entre 250 et 
3000 métres en ondes de 100 métres 
environ que nous amplifierons et 
détecterons par un montage super- 
régénérateur constitué par unelampe 


de 250 à 3000 métres en ondes de 
100 métres, autrement dit changer des 
fréquences comprises entre 1.200.000 
et 100.000 en une fréquence fixe de 
3.000.000. La théorie classique montre 
que, pour cette transformation, il 
faut disposer d'une fréquence locale 
variant de 3.100.000 à 4.200.000 ou, 
pour revenir aux longueurs d'ondes, 
d'ondes locales variant en gros entre 98 
et 71 métres. 

Nous devons donc produire locale- 
ment des ondes courtes inférieures à 


100 métres. C'est dire qu'une bigrille 
ne pourra pas étre utilisée. Nous 
aurons recours pour changer la fré- 
quence, parmi tous les dispositifs pos- 
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le changement de fréquq 
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sibles, au dispositif 
représenté figure 1. Ce 
d'une souplesse de ff 
très supérieure à celui 
popularisé par l'Antfen 
dit entre parenthéses, 
le domaine d'utilisation: 
supradynes classiques. 

Ce dispositif de la figi 


lation, utilise une lan 

ille est attaquée p: 

‘accord proprement d 
cadre L, et condensate 
750  micromicrofarads, 
plaque se trouve faire c 
avec celle de la lampe n 
Dans la grille de cettd 
trouve un circuit oscillé 
la résonance peut se fairé 
de C, sur l'une quelcon 
comprises dans la bande f 
C, étant un condensate 
lième de microfarad 
variable à trés bon dén 
on constituera L, par uf 
de 15 tours jointifs d 
couches soie bobinés su 
8 centimétres. L, couplé 
bobiné sur la méme carc 
de L, avec un fil de m 
et de méme guipage ; © 
à 25 tours, suivant les 
grandes facilités d'acc 
lampe H. Le sens conve 
nexions sur L, devra é 
de telle facon que le coeff 
tion mutuelle entre L, e 
tif. L'ensemble L,C,L,( 
Tesla d'entrée en réso 
premiére approximation 
tres environ. 

L, et L, sont bobinés 
tifs sur la méme carca 
métres de diamétre à 
l'un de l'autre. Le fil sera 
couches soie. Les deux h 
14 spires, les deux conde 
étant des condensateurs 
220 micromicrofarads. 
teur C, peut étre d'aille 
sement variable (250 
rads). 

Le reste du montage, q 
réuni figure 2 au chag 
quence proprement dit d 
est le classique super-rq 
deux lampes qui se trouvé 
ici aux environs immédiaf 
tres, onde choisie comm 
moyenne », c'est-à-dire d 
leures conditions de rend 

L, est un fond de panie 
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sasse en carton pourvue de 9 fentes 
Wes, diamètre intérieur 3 centi- 
čs, diamètre extérieur 8 centi- 
es) en fil 8/10 deux couches soie. 
obinage est couplé à L, de manière 
ible, grace à un dispositif méca- 
e quelconque. Comme le cou- 
2 L,L, doit en général être assez 
, il y a lieu de faire en sorte que le 
nage L, se termine trés prés de 
rémité du carton qui sert de sup- 
commun à L, et L, 

ensemble C.H est constitué par un 
iensateur fixe à air d'une centaine 


nicromicrofarads el par une résis- 
e bien stable de 3 |mégohms. 
; et L, sont des nids d'abeilles de 
) Lours ou plus (la valeur théorique 
1 self de ces deux bobinages est de 
000 microhenrys) C; et C, des 
lensateurs fixes de 2000 micromi- 
arads au mica. Pour la facilité de 
mise au point C, pourra être 
able. 

est pour ainsi dire indispensable 
lacer en parallèle sur le casque ou 
iaut-parleur T, outre le conden- 
ur fixe C, de 2000 micromicro- 
ds, un dispositif filtreur L,C, des- 
à absorber le sifflement aigu pro- 
. par l'oscillation de la lampe O. 
st un nid d'abeilles de 1200 tours 
n'est couplé avec aucun autre bobi- 


nage du montage, C, est un conden- 
sateur fixe de 5 à 10 millièmes de micro- 
farad dont la valeur exacte est à déter- 
miner par tatonnements. 

Le montage de la figure 2 est d'une 
mise au point et d'un maniement extré- 
mement délicats, sa réalisation pourra 
donc tenter les amateurs qui aiment 
jouer la difficulté. Nous ne conseillons 
d'ailleurs cette réalisation qu'à ceux 
de nos lecteurs qui ont déjà construit 
et utilisé avec succes et des changeurs 
de fréquence et des super-réactions. 

Le montage dont il est question 


dans le présent article est de tous les 
récepteurs que nous avons essayé 
depuis 7 ans celui qui nous a donné le 
plus de mal : cinq soirées de tâton- 
nements ont été nécessaires pour en 
avoir le maniement bien « dans les 
doigts ». Les réglages sont trés fins, 
particulièrement celui du condensa- 
teur C, et du chauffage de la lampe H. 
Il est indispensable que les quatre 
lampes soient munies de leur rhéostat 
individuel. R et H sont des A110 ou 
radio-micro, (H peut être une A409, 
l'acerochage dans L,C, est alors plus 
facile), D et O des B406 ou toute autre 
lampe de faible résistance filament 
plaque ; nous conseillons spécialement 
les B406 parce que c'est avec ces lampes 
que nous avons fait nos essais qui, en 


somme, se sont terminés de maniére 
satisfaisante. 

Il faut bien noter que les nombres de 
tours donnés pour les diflérents bobi- 
nages n'ont rien d'absolu ; dans chaque 
cas particulier il sera bon de rechercher 
par approximations successives la va- 
leur optimum qu'il faut donner à ces 
nombres de tours particulièrement en 
ce qui concerne les bobines L,L,L,L,L, 
Un ondemètre est pour vrai dire indis- 
pensable. 

Le montage, au cours de la mise au 
point, se montre abondant en hurle- 
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ments el sifflements de toute sorte ; 
ne vous découragez pas. Bien au point, 
le super-modulateur donne des résul- 
tats comparables en intensité à ceux 
d'un supradyne comprenant une bi- 
grille, deux moyennes à transforma- 
teurs, une détectrice et une basse fré- 
quence. I] n'est d'ailleurs nullement 
interdit de faire suivre la figure 2 d'un 
amplificateur basse fréquence «bahuté »; 
les résultats sont alors comparables à 
ceux que donne un supradyne clas- 
sique à 7 lampes dont deux de puis- 
sance. 

Mais, encore une fois, n'entreprenez 
la construction du super-modulateur 
que si vous êtes sûr de vos talents de 
monteur et de metteur au point ainsi 
que de la solidité de votre patience... 
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NOM DATE No da brevet NOM DATE 
Accumulateurs, Piles Mandelstam ................. 28-11-26 
2811-26 
C. F. Dourier................. 15-12-25 — 599.435 | Gela COP n 8 28 11.26 
E. Aldovini................... 29-12-25 600.657 L. Levy B ol “549-96 
H. Jounie.................... 5— 1-26 601.205 | W B Electikav.. MER 5-12-96 
A. L. O. Vauchay Villeplie 5- 1-26 601.227 | ^ ee 
Deodato .................... 28- 2-26 603.683 
J. Oisier .................... 28- 2-26 603.586 Antennes, Cadres 
A. Tribelhorn ................ 21- 3-26 604.902 | Cawalan et Venoy ............ 519.53 
P. Lafoy.. ea Ni 2 Ru cu 28- 3-26 605.147 Madame Gaisenband........... 5-12-25 
A. Pouchain ................. 28- 3-26 605.262 G. du Bourg de Bozas 9 9.96 
C. H. O. Lubeck ss... 28- 3-26 605.443 E. Bellini ke Lb) = 9 96 
Rola-Rottiveil ............... 4— 4-26 605.629 Co Gle de T. S. F ET uer 4724 a 13- 9 96 
R. P. L. Premilleron .......... 18- 4-26 606.515 Sté Laglande et Picard... d at: 0) 9.926 
G. Weissmann ............... 2— 5-26 606.916 | 1 p. Roots 1) 9-96 
J. R. Liebaut ................ 2— 5-26 607.172 D Noke lan D) 9 96 
Co Gle d'Electricité ........... 23- 5-26 607.535 Witman et English DE. ARR AE TE 9 96 
C. P. Deibel ................. 13- 6-26 608.555 | E Romary .................. 1 4 3 96 
J LECIO PP TII 13- 6-26 608.568 G. re ee B | | | | | ib t Ni 95. 4-26 
W. Haddon.................. 4— 7-26 609.439 Marconis Wireless............. o. Dn B 
M. Parsenau —«— rrr 4— 7-26 609.647 Matériel téléphonique AAA 13— 6-26 
A. Cajeaux-Cazalet............ 7-11-26 612.146 | R. Lenier A- 7-96 
J. Courtecuisse................ 7-11-26 612.600 | Bellini RE 95. 7-26 
Co Gle d'Electricité,........... 5-12-26 613.795 Donnes Louis Mathieu. pins | 7 4-10-26 
Dougthy Vaca eA A aod RC ee a RR 5-12-26 613.968 SLé d'Electricité Mors ......... 7. 11-586 
PEPERIT He ET 5-12-26 
Amplificateurs H. et B. F. DESSOR/E DUDEN ; 
Circuits divers Émetteurs 
An TANS MCCC P 29-12-25 600.402 | Le Matériel Téléphonique ..... 5— 1-26 
G. Lakhowsky................ 5- 1-26 601.155 | C° Gle de Signalisation ........ 5— 1-26 
L'Electro-Matériel ............ 9— 2-26 602.305 | Brilloin E. M. Frony .......... 19— 1-16 
Jabelé et A. Barens............ 13- 2-206 602.486 | Co des Compteurs ............ 9— 2-26 
Okeeffe et... ................. 20- 2-26 602.876 | Sté Wired Radio Inc. ......... 20- 2-25 
Sté Radio-Patents ............ 14- 3-26 603.961 | C. Vaideau .................. 28— 2-26 
Sté Thermiodyne ............. 14— 3-26 603.929 | Sté Schneider et Ce ........... 21- 3-26 
Thomson Houston............. 11— 4-26 606.053 | Radio Industrie............... 21— 3-26 
B. Nagachéh. sce x mr] sex 11- 4-26 606.140 | Le Matériel Téléphonique ..... 28- 3-26 
L. L. Jones .................. 25— 4-26 606.679 | H. Pein ..................... 28— 3-26 
A. HIOSLEVY 2st eese 25- 4-26 606.788 | Thomson Houston............. 28- 3-26 
E Wileby ous uei PERRA 25- 4-26 606.728 | Thomson Houston............. 1— 4-26 
M. JE BIS. 5.5... 29- 4-26 606.733 | Matériel Téléphonique,........ 4— 4-26 
Marconis Wireless............. 2- 5-26 607.013 | Radio Industrie ............. li- 4-26 
Je Re AB ASSO ne 6— 6-26 608.145 — BIEN" 11- 4-26 
C. B. Renaud ................ 6- 6-26 608.363 | Thomson .................... 18— 4-26 
We CO aa cage 20. 6-26 609.154 | Matériel Téléphonique ........ 18— 4-26 
Matériel Téléphonique,........ 4— 7-26 609.250 | Radio Insdustrie.............. 25- 4-26 
Gaumont..................... 4- 7-206 609.817 | J. F. R. Patier ............... 6- 6-26 
Jc td a ue 25- 7-26 610.286 | P. B. F. David ............... 13- 6-26 
Brunet et C0................. 25- 7-26 610.428 | T. Thorne Baker ............. 12. 5-426 
Marconis Wireless............. 25- 7-26 610.049 | E. F. Colladay ............... 20- 6-26 
l Siemens Halske............... 25- 7-26 610.087 | T. Thorne Baker ............. 20- 6-26 
Marconis Wireless............. 29- 7-26 610.691 | Matériel Téléphonique ........ 4— 7-26 
E. B. Graham................ 29— 7-26 610.821 "S 25- 7-26 
Thomson Houston............. 29— 7-26 610.907 | Thomson Houston............. 29- 7-26 
Sté Union Electricité ......... 1- 8-26 610.995 | C. W. Lavalle... ............. 29— 7-26 
Vie LACO bc oe tebe no 22. 1-10-26 611.403 | L. A. Decelle ................ 24-10-26 
IN. Pe Pip pss ses os... 1-10- 26 611.284 | Hahnemann.................. 5-12-26 
IE. Fe Coldas: 22,202 24-10-26 613.000 | Sté Francaise Radio EL ....... 5-12-26 
T. Konteschweller............. 24-10-26 613.110 | Levy dit Menars ............. 39-12-26 
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| NOM DATE No da brivet 
' Interrupteurs, Inverseurs, Communtteurs 
Sté Masson et Chedullot.... 15-12-25 . 599.178 
Sté le Matériel Téléphonique ... 15-12-25 599.518 
JO RE A 20-v2-26 603.340 
A. Beaucourt................. 28- 2-26 603.670 
Gaumont... ane wr Ses 28. 3-26 605.141 
. Sté Lutèce Lumière........... 4-- 4—26 605.742 
E. Le Crosnier................ 11- 4-26 605.783 
i Thomson iua e und bee 18— 4-26 606.236 
Ribet et Desjardins........... 6- 6-26 607.641 
P: D-H. Rouly ovS 1-10-26 611.436 
| A. Cajeaux Cazalet............ 7-11-26 612.065 
Filtres 
| 
A. Paulnier .................. a- 1-20 600.757 
BE. "EH ou 19- 1-26 602.012 
Bazellene Corporation.......... 9- 2-26 602.216 
P. E. Brunet. hs 28- 2-26 603.566 
Dubilier Condenseur .......... 23 - 5-26 607.343 
Condensateurs 
The Dubiler Condenseur C° .... )-12-25 398.781 
E. Tendall Cook.............. 3-12-25 598.821 
Etalb. Ed. Picard ........ ras 15-12-25 599.228 
TS ANTE ue het REA 15-12-25 399.267 
The Dubilier Condenseur ...... 15-12-25 599.391 
: Sté Vaultless Rades Corp....... 29-12-25 600.704 
The Dubilier Condenseur ...... 5- 1-26 600.840 
nee 5- 1-26 600.909 
X Hendla: eros So EE Er es 19- 1-26 601.854 
AH. GTN iis hive tue en ave 9— 2-26 602.182 
E. J. Marchall .............. M 9- 2-26 602.290 
| Dubilier Condenseur .......... 13- 2-26 602.531 
A. Courtecuisse .............. 28- 2-26 603.472 
OGM C VeVEV msn 28— 2-26 603.612 
G. G. Guevel ................ 14- 3-26 604.049 
L'Evêque de Vilmain.......... 14- 3-26 . 604.162 
A. E. H. Gravillon ........... 11- 4-26 605.691 
À. À. F. M. Vollant.......... P 11- 4-26 605.976 
Merlin et Gerin .............. 18- 4-26 606 .356 
| Dubilier Condenseur .......... 25- 4-26 606.403 
LS sr ad ce 25- 4-26 606.626 
F. R. Machin........ bd taba den 25— 4-26 606.759 
 Dubilier Condenseur .......... 2- 5-26 607.019 
A. Serf. R. S. Martin.......... 23- 5-26 607.290 
W. P. Heath................. 23- 5-26 607.436 
A. E. H. Gravillon ........... 6. 6.26 607.920 
R. Saint Esprit ...,......,.... 20- 6-26 608.807 
Dubilier Condenseur .......... 26- 6-26 608.816 
| dUrev LAMEÉ. aues paco e e 4- 7-26 609.580 
P. Bontemps................. $. 7.26 609.715 
Dubilier Condenseur .......... 4- 7-26 609.737 
W ODOR sido er ison oe See sesto 25- 7-26 610.491 
| C. Givaudan ................. 29- 7-26 610.642 
E.G. G. Lawin .............. 29- 7-260 610.958 
VON OTIC Gis, is dise Gaz 24-10-26 613.065 
J. Lagarrigue .:.,..:..:...,.:. 24-10-26 613.077 
G. J. Mahieu ................ 24-10-26 613.203 
‘G. Mounet................... 7-11-26 612.143 
Dubilier Condenseur .......... 7-11-26 612.542 
de 7-11-26 612.513 
TOR. ee ee ee 5-12-26 613.610 
Glaco et Girindon ............ 25-12-26 613.787 
Détecteurs 
A. CüroivieZ 2.2 rx 25-12-25 599.194 
Ly PTIDOUTS ice eee dus 3- 1-26 601.562 
V. J. Brochard ............... 20- 2-26 603.058 
P. Bouret 25... une ue 21- 3-20 601.2559 
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Scnssu SeGcuscenasousbesaueeccsssesuensnouccistoccescauscsccasscceuccesslecens 


NOM DATE No du brevet 
Thomson Houston............. 28- 3-26 605.526 
F. Thuaud 6.34 60h oh eee 8k 25- 4-26 606.605 
W. Weawer.................. 6- 6-26 607.945 
V. J. Brochard ............... 1- 8-26 611.233 
Berglund | sister tasse 7—11-26 612.722 
Thomson Houston............. 28-11-26 613.345 
H. André.................... 7-11-26 612.090 
R. P. P. Preret .............. 7-11-26 612.423 
Haut-Parleurs, Ecouteurs, Diffuseurs 
S. Calamatianos .............. 15-12-25 599.375 
J. Verdier oid ccs cS 15-12-25 599.509 
Sté Carl Lindstrom ........... 29-12-25 600.699 
Le Matériel Téléphonique...... 52- 1-26 600.923 
E. H. F. Chateau............. 5— 1-26 600.974 
Sté Tri-Ergon A. G. .......... 5- 1-26 601.399 
W. Boenicke ;.4 2 vases 19- 1-26 601.787 
E. A. Graham A. J. Dennis .... 19- 1-26 602.234 
A. H. Migley ::454heuitatss 9- 2-26 602.148 
Sté Gaumont ................ 9— 2-26 602.427 
Thomson Houston............. 13- 2-26 602.604 
Brunet .......:........:..... 13- 2-26 602.685 
Siemens et Halske ............ 13- 2-26 602.860 
Brandes Ltd ................. 20- 2-26 602.939 
G. Pelletier .................. 14- 3-26 604.182 
L. de Forest aies Rs 21- 3-26 604.370 
P. Brunet et M. Grenier ....... 21- 3-26 604. 509 
V. A. Gouverneur ............ 21- 3-26 604.888 
Le Matériel Téléphonique ..... 28- 3--26 605.442 
H. O’Reilly................... 28— 3-26 605.464 
E. A. Graham ............... 4— 4-26 605.534 
G. Perron. 66 bcd ke Oe dee bak 4— 4-26 605.668 
L. Lumière .................. 11- 4-26 605.828 
Le 1,88 eoi hit, nie A ES 11- 4-26 606.803 
A. Chevallier ................ 11- 4-26 606.113 
M. T. P. Griffiths ............ 11- 4-26 606.185 
P. IL Dapsenee.: e ets 25- 4-26 606 . 966 
Thomson .................... 25— 4-26 606.639 
The U-Phone C? Ltd.......... 23- 5-26 607.572 
IC Dapper unie eee va 23- 5-26 607 .533 
D PN o RTT Sok ee cei 23— 5-26 607.542 
Marconis Wireless............. 23— 9-26 607.583 
Thomson Houston............. 6— 6-26 607.912 
Burgess Laboratoires ......... 4- 7-26 609.888 
Thomson Houston............. 29- 7-26 610.959 
E. H. Graham ............... 24-10-26 613.059 
G. Guerindon ................ 7-11-26 612.462 
Huguet d’Amoie ............. 7-11-26 612.471 
J. Courtecuisse ............... 7-11-26 612.781 
Dapsence. in ames tees tn 28-11-26 613.456 
Sté Radia.................... 28-11-26 613.256 
PROS ic s soo oe Gin dues a 3-12-26 613.421 
panes Sues nthe en 5-12-26 614.116 
A. “Mathot ER DOE: 5-12-26 613.519, 
PATE dod tUe heu 5-12-26 613.639 | 
Sté Francaise Radio-Elec....... 25-12-26 613.499 
Résistances, Rhéostats 
A. CUTOVi Z use 15-12-25 599.193 
Ce SOTOX S Uso Ir a eae ks 25 4-26 606.625. 
N E EE EE E ee 25- 4-26 606.627 : 
P. M. Ar CI AS hks eh. 1-10-26 611.375 
Ene 0*1 a aha E 1-10-26 611.376 
Redresseurs | 
Brawn Bovery et C9 .......... 25-12-25 508.630 
Cz NOVI Ge ereire ras a 5-- 1-26 601.317 
Pe DAOnatd estet tex eR ]2- 1-26 601.327 
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Db bie gees dt lg eens ice rend 


qtr ttti estas} peer pratt ts Ibtene 


NOM DATE Ne du brevet NOM DATE Yo 4 Pae 


R. F. Rossini............ ue 19- 1-26 601.730 Tubes à vide et relais 
J.E. Dubuis. 2... 28-426 606.651 | Le Matériel Téléphonique ..... 5-12-25 
P. Lienard .................. 2-45 20 607 150 | UD 6e in ae 
Sté Hervittig ................ 23- 5-26 607.376 | SN V philips O U UUU 15:12:55 
Sté P. R. Mallory ............ 23- 5-26 607.570 | Sie Metropolit? Vickers Elec. 

E 23- 5-26 607.602 etropontan: “yickers Elec: 
Gaumont..................... 23-026 (007.049 | og ye eae are: 220 
H. Lombard.,............. ss. 6- 6-26 607.714 | pif orung $ 1élegraph Instr. ... 29-12-25 
P. R. Mallory et Co Inc..........' 6- 6-26 607.838 Th? D bil dr pM eh m 
Matériel Téléphonique,........ 25- 7-26 609.975 | <te Westingh Epp co Te 
Thomson Houston............. 1- 8-26 610.844 | Fp Muller Badio M ar 10. 
Borwn Boven et Co ........... 1- 8-26 611.221 | pene ott nn À g a 
Moschette ................... 24-10-26 612.998 | 4 Onsa re na SEE d 
Jammet...................... 7-11-26 — 612.456 | SEN V pheno 000007777 s 
Thomson Houston............. 7-11-26 612.637 J. Bouteille REDS Dts eae eee aes 9_ 
Compt. et Mat. Usines à Gaz .. 5-12-26 613.967 Dubiler Condenser %0- 

| Grammont .................. 28- 
Récepteurs, Modulateurs  . Marconys Wireless............ 14- 
Sté Nelson Electr. Co ......... 14- 
Sté Hazeltine Corporation ..... 5-12-25 598.968 | R. Sterger ...............,... 21- 
S. Hérosaiva.................. 5-12-25 599.046 | P. Bouret,................... 21- 
Thomson Houston............. 15-12-25 599.573 | G. Panavauno ............... 21- 
Sté Aron Electricitats.......... ` 15-12-25 599.578 | New Wilson Electric .......... 21- 
M. GX Loses ii ses 29-12-25 600.565 | N. V. Philips ................ 21- 
A. V. Gouverneur ............ 5- 1-26 600.805 | A. Rio et Levy............... . 21- 
Le Matériel Téléphonique ..... 5— 1-26 601.050 nn or sree 21- 
Sté Chevey Martin ........... 5- 1-26 601.170 | P. Wagnet .................. 28- 
J. Bouteille... $9 hw 5- 1-26 601.219 | J. M. Le Rorys .............. 4- 
A. M. A. GAGES.............. 5— 1-26 601.524 | Deutsche Glufadenfabrik ...... 4— 
Sté l'Electro-Bobinage ........ 12- 1-26 601.707 | N. V. Philips,................ 11- 
L. N. Brilloin E. M. Frony .... 19- 1-26 601.976 MEME CE 11- 
Sté des Compteurs............ 9- 2-26 602.201 | Thomson .................... 18- 
A.H. Migley......,........... 9- 2-26 602.147 PN cot T 18- 
J. M. de Rouzo .............. 13- 2-26 602.740 | A. Job, A. A. Samuël ......... 29- 
Thomson Houston............. 13- 2-26 602.607 | Co des Lampes ............... 25- 
E. Pamvaert................. 20— 2-26 603.370. | J. E. Junot... s vss 2- 
Matériel Téléphonique ........ 28— 2-26 603.373 | E. Weintraub ................ 2- 
-— — 28- 2-26 603.382 | Le Matériel Téléphonique ..... 23- 
Ade PePICy 50 ce bes 28— 2-26 603.432 | L. Segin E. Venne ............ 23- 
Li Levy iin ee tres da Ces 28- 2-26 603.612 | Dubiler Condenser............. 23- 
A. A. I. Valco ............... 28- 2-26 603.792 | G. Thumessen ............... 6- 
Ondla ico ea vue de nA Das 14- 3-26 604.108 hr sie cos 6- 
A. Concalves................. 14- 3-26 604.314 | Thomson Houston............. 6- 
Sté Brevets Kornfeld ......... 21- 3-26 604.444 | P. L. C. Tonel R. E. .......... 6- 
Le Matériel Téléphonique ..... 21- 3-26 604.660 | Thomsen Houston............. 20- 
Co Fab. des Compteurs......... 21- 3-26 604.660 | Mullard Radio-Valve ......... 20- 
Le Matériel Téléphonique...... 28— 3-26 605.424 | Beryamen Electric Ltd......... 4— 
JM be ROUjOS: 525264640222 4— 4-26 605.587 | N. V. Philips ................ 4- 
Daylon Ban Mohr C» ......... 18- 4-26 606.304 | Brunet et C°................. 29- 
Je I COO e Vd eere 6— 6-26 608.036 | P. A. JUBEN....... m 25- 
Herbelot Worms ............. 6— 6-26 608.089 | Marconis Wireless............. 29- 
JFR: Patier wins es 6- 6-26 608.223 | N. V. Philips ................ 29- 
DNO ol uoc DERE es 6- 6-36 608.362 | L. G. G. Lacoin .............. 29- 
Sté Morkrum ................ 13- 6-26 608.536 | A. H. Blezard................. 29- 
CT er ere ee 13- 6-26 608.731 | A. H. Carlisle ................ 1- 
A. ROUZIG s ioo I Rex 4— 7-26 609.740 | H. Hemmann ................ 1- 
E. H. Graham ............... 29- 7-26 610.821 | Marconis Wireless..... BUR dE 1- 
A. Zulter .................... 29- 7-26 610.873 | G. Erhardt................... 21-3 O7 
Thomson Houston............. 29- 7-26 620.910 | N. V. Philips ................ 241 C 
C. W. Lavalle................. 29- 7-26 610.899 C LAM E HOEEUR 24-17 
Matériel Téléphonique ........ 29- 7-26 610.948 | J. A. Haawdier .............. 21-3 O7 
L. G. Hocumb.is sue. 1- 8-26 611.213 | Leck Gapsar ................. 7-3 17, 
L. A. Decelle ................ 24-10-26 613.152 | Le Matériel Téléphonique ..... 7-1 17 
A. G. Brummer .............. 7-11-26 612.373 | Weintraub .................. 7-4 17 
BL Lods né eS 7-11-26 612.534 | Knoll et Mane ............... 28-1 x; 
Ideal Radio-Téléphon ......... 7-11-26 612.613 | Le Materiel Téléphonique ..... 5-1 2 6 
Hahnemann.................. 5-12-26 613.417 | Ravlon Manufacture .......... 5-1 2 
Sté Francaise Radio-Electr..... | 53-12-26 = 613.545 | ^ ^  —  ........-.. 5-1 27 


Levy dit Menars.............. 9—12-26 613.613 | Radio Industrie ...... one 5-1 2-2 


: > B FRANCAN ER Eee EURE 


G: Fournier: ytd osha 29-12-25 600.501 
H. Charlie? sac... sure 5— 1-26 601.309 
CL. A. SEGARD ............. 5- 1-26 601.395 
C: Mancini i vince cee E NES 12— 1-26 601.763 
Gheysens et E. Descamp....... 19- 1-26 601.772 
J. Depenaux ................. 19- 1-26 601.909 
D EDellEy ne de 9- 2-26 602.106 
Ribet Desjardins ............. 13— 2-26 602.648 
Sté Câbleries et Tréfileries ..... 13— 2-26 602.837 
L Bonel sito. 28. 2-26 603.511 
Sté Langlade et Picard | 14— 3-26 604.135 
Le BOURCE ss iii same 21- 3-26 604.938 
JB POg se Genus 21- 3-26 604.884 
A ROIS sue ue 28- 3-26 605.438 
C. H. Renaud................. 4— 4-26 605.711 
P. Poncelet....... soos metus 11- 4-26 606 .063 
Hs a ass rues kas 18- 4-26 606.382 
R. MOUTTEL ............... 25- 4-26 606.709 
L. E. G. Bouillon.............. 2- 5-26 607.046 
E à (à (2 4 APRES 6— 6-26 607.970 
E. L. Boisette.......:........ 6— 6-26 608.169 
Sté Bouchet et Aubignat T 13- 6-26 608.524 
R. P. M. Muller .............. 4— 7-26 609.838 
H. À. Yonart ........,....... 4— 7-26 690.776 
A Thomas chi. 25- 7-26 609.962 
M. Griffon ................... 20— 7-26 610.852 
Ferrante Ltd ................ 1- 8-26 610.797 
P. D. H. Rouly .............. 1-10-26 611.436 
Handelmaatchappij........... 1-10-26 611.244 
Universal Widding ........... 1-10—26 611.274 
Saint-Etienne ................ 24-10-26 612.959 
R. H. GUANDON Kemes ..... 24-10-26 612.837 
Divers concernant l'appareillage de TX S.F. 
A. Muller: uos ur. 29-12-26 600.539 
Le Matériel Téléphonique ..... 9- 1-26 601.331 
A. Poulsen et A. C. G. Petersen . 9— E 601.349 
V. Lagrange G. Vandenbocs ... 12- 1-26 601.604 
Société Wired Radio .......... 12- 1-26 601.689 
The Dubilier Condender. RS 19- 1-26 601.837 
E. P. Tatvill. oo atr ne 19- 1-26 601.732 
Le Matériel Téléphonique ae 19- 1-26 601.909 
Sté Schneider ................ 19- 1-26 601.972 
L. G. L. Baltenberger ......... 9— 2-26 602.156 
Sté Gebr. Junghans........... 9- 2-26 602.047 
Le Matériel Téléphonique ..... 9- 2-26 602.227 
Hennegau ..........,........ 13- 2-26 602.625 
A EVISId oerte ans. 13- 2-26 602.560 


Sté India Rubbergutta Peike 
GOED. esse nues 


Real et L. L. E. Sauet......... 
Le Matériel Téléphonique ..... 
P. Malsalley. ss: 
Sté Leroy, Lajouw et C»....... 
b Belisario 
Porcelainerie de Lesquieu ..... 
Thomson Houston............. 


R. A. Watson Watt .......... 
E. Venne L. Begin............ 
R. Grandjean ................ 
Thomson Houston............. 
Le Matériel Théléphonique .... 
Pie Serre PH 
C: Parolni 2v ori are deed 
Westinghouse Electric ........ 
Le Matériel Téléphonique ..... 
E. M. F. Frauny ............. 
Le Matériel Téléphonique ..... 
Burgess Laboratoires ......... 
Thomson Houston............. 


M. L. Huginga ............... 
JeTUSI6E oL REE Sen 
L. Begi 


S Bell. uve e a GE EDEN 
J. Bethenod ................. 
W. Hanemann ............... 
Goldberg et Soehne ........... 
Marconis Wireless ............ 


o_o 
* 9 ù 99 0 + « e ee 9 6 


Glico et Gerindon ............ 
Allgemeine Electricitats G. .... 
IBOGIN. Side nie SA 
Bourgeois cou vs e Ee E 


Ko du brevet 


603.251 
603.621 


603.973 
604.111 
604.161 
605.348 
605.493 
605.860 
606 .263 
606.236 
606.387 
606.399 
607.249 
607.280 


613.904 
613.941 
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FOIRE DE PARIS 


A Foire de Paris qui vient 
de clore ses portes tout 
récemment a permis d'at- 
tirer tout particulièrement 
l'attention des amateurs sans-filistes 
sur un certain nombre de postes 
récepteurs très intéressants. 


Parmi ces derniers, il faut 
accorder une mention toute 
spéciale au Radiola sfer 20, le 
seul appareil actuellement sur le 
marché donnant par la ma- 
nœuvre d'un seul bouton tous 
les postes en cours d'émission au 
moment de l'écoute. Tous ces 
postes, dont la longueur d'onde 
est comprise dans la gamme de 
180 à 3.000 mètres, sont reçus 
trés facilement au moven d'un 
cadre de petites dimensions se 
logeant sous une table spécia- 
lement conçue pour supporter 
l'appareil. | 

Nous sommes heureux de 
pouvoir donner à nos lecteurs 
une description succincte du 
Radiola 20 : 


Description 
du ‘‘ Radiola Sfer 20 '. 


Un plateau avant embouti 
supporte les rhéostats, les deux 
condensateurs variables entrai- 
nés par un bouton unique, les 
selfs et lorgane de réglage de 
la fréquence intermédiaire. 


Les supports de lampes, les éléments 
du filtre et les étages à basse fréquence 
sont fixés sur un plateau horizontal. 


Les deux plateaux, essayés séparé- 
ment, sont assemblés et connectés entre 
eux par des barettes soudées. La figure 
2 montre l'ensemble de l'appareil sans 
ébénisterie, 


3» ma 


Le cadre récepteur revét une forme 
spéciale. 

La nécessité d'avoir une self-induc- 
tance bien définie el une capacité 
répartie minime a conduit à séparer le 
cadre en deux enroulements. L'un 


Fig. 1. 


(petites ondes), à l'intérieur de l'autre, 
est disposé en croix par rapport à celui- 
ci, pour éviter toute réaction des 
spires non utilisées. Il correspond à 
la gamme 1 du combinateur du cadre 
et du circuit de la lampe bigrille. 


Les gammes 1, 3 et 4 sont prises 
sur la partie extérieure du grand cadre. 


Sur chacune de ces gammes, la frac 

tion non utilisée est déconnectée et 

divisée en un nombre de tronçons tels 

que la longueur d'onde propre de 

chacun d'eaux soit inférieure à la plus 

petite longueur d'onde à recevoir de 
facon à éviter ainsi toute 
absorption. 


Sur la gamme 1 du cadre, le 
Radiola Sfer 20 couvre la 
gamme 200 - 600 m. (c'est-à-dire 
1.500 - 500 kilocycles) soit au 
total une variation de 1.000 kilo- 
cycles pour 100 divisions. Cela 
représente 10 kilocycles par 
division, c'est-à-dire l'intervalle 
entre deux stations consécutives, 
d'aprés la nouvelle répartition en 
vigueur. 


Effectivement, on peut consta- 
ter que celles des stations ayan! 
adopté les nouvelles longueurs 
d'ondes s'échelonnent à toutes 
les divisions ou se retrouven! 
à un nombre entier de div: 
sions les unes des autres. 

Si la fréquence intermédiaire 
choisie est 50.000 pér. (l'aiguille 
du condensateur de gauche étant 
verticale) l'accord de la lampe 
bigrille sera à plus ou moins 
5° près celui du cadre. 

Sur la gamme 2 de 40; 
1.200 m. (750-250 kilocycles), unt 
division représente 5.000 pt. . 
pour n'en plus représenter que — 

3.000 sur la gamme 3 et 2.000 w . 
la gamme 4. | 

Le décalage entre les deux tambou ` 
va en augmentant avec la gamme '* 
longueur d'onde. 

On le réajuste à la valeur indiqi: 
sur le tableau d'étalonnage chaque [os 
que l'on change de gamme et il suff! 
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alors, tout le long de la gamme consi- 
dérée, de déplacer les deux tambours 
solidairement par le bouton démulti- 
plicateur. 

L'ensemble du Radiola Sfer 20, de 
son cadre, de son haut-parleur et de 


renfermant le récepteur, le bloc d'ali- 
mentation totale et pour certains, le 
haut-parleur. 

A côté de ces appareils et pour les 


bourses plus modestes, le  Super- 
Radiola S. R. S. 4. à 4 lampes, notam- 


Fig. 2 


son alimentation, forme ainsi uneSsta- 
lion réceptrice entièrement autonome 
qui, sous un encombrement réduit 
environ. 1,50 x 0,70 x 0,50), est sus- 
ceptible de donner la méme sensi- 
pililé et la méme puissance qu'une 
reception sur grande antenne exté- 
eure. 

Cet appareil de construction soignée 


1 été réalisé également en meubles de 
uxe Sfer.20 de différents modèles, 


ment, iposteTd'un rendement merveil- 
leux donnant tout le broadcasting 
européen sur une simple antenne 
d'amateur a été remarqué également. 
D'ailleurs, sa réputation n'est plus à 
faire. 

Trés répandu dans presque tous les 
pays du monde, ce poste récepteur 
existe également en meuble renfer- 
mant, comme le Radiola Sfer 20, le 
récepteur et l'alimentation totale. 


Tous ces appareils sont trés heureu- 
sement complétés par les haut-parleurs 
de Radiola en téte desquels se place 


‘le Radiolavoz. 


Le Radiolavox, lancé en 1925, a connu 
immédiatement la plus grande vogue 
lant en France qu'à l'Etranger. Son 
succés qui n'a cessé de s'affirmer est 
dû à ses grandes qualités de sensibilité, 
de fidélité et de puissance. Il en existe 
deux modèles : le modèle classique 
et le modèle de luxe. Ce dernier se 
présente sous la forme d'une très 
jolie pendulette. 

Puis ce sont les Supervox à pavil- 
lon bois ou métal, destinés plus spé- 
cialement aux réceptions puissantes 
en plein air ou dans de grandes salles 
de réunion. 

Mentionnons encore tous les acces- 
soires et pièces détachées de la marque 
Sfer, notamment le  Sferformer, le 
Polarisfer, les Rectisfer A. B. et B. 8, 
que les amateurs peuvent se procurer 
à bon compte chez RADIOLA. 


Enfin, nous ne terminerons pas cet 
exposé sans dire combien ce stand si 
bien tenu à fait honneur à la grande 
firme francaise dont la qualité et le 
fini du matériel attirent tant d'admi- 
rateurs et de fidéles clients. 


RADIOLA, 79, Boulevard Hauss- 
mann, enverra franco son catalogue et 
fournira gracieusement tous renseigne- 
ments aux personnes qui lui en feront 
la demande, sans engagement aucun de 
la pert de ces derniers. 
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LES BREVETS ETRANGERS 


par Ch. FABER, ing. E. C. P. 


Nous publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des principaux brevets étrangers. Pour pouvoir donner le plus grand 

nombre de ces brevets, nous sommes obligés d'en condenser la description et les dessins. Aux lecteurs qui désireraient des 

renseignements complets, nous pouvons fournir la copie entière,” description et dessin, des brevets qui les intéresseraient plus 
particulièrement. S'adresser au “ Service des Brevets du Q S T Francais et Radio-Électricité Réunis " 


Beak & NH 


BREVETS ALLEMANDS N° 440.506. SCHUTZ et NOTHLING. 


Cadre suivant brevet 439.048 carac- 


s’élargissant vers la membrane. Plusieurs 
espaces de résonance penvent étre fermés 
No 440.352. FEINBAU-MASCHINEN. 


Ecouteur dans lequel des doigts (5) 
faisant ressort traversent la paroi de la 


té:18é par ce fait que les enroulements (a) 
ont des grandeurs inégales. 


N? 438.337. HUTH. 


Procédé de T. S. F. secréte avec ondes 
d'émission à variations périodiques ou 
apériodiques et une variation synchrome 
de l'accord de l'onde de réception, cer- 
taines valeurs des ondes d'émission varia- 


boîte (3) en deux points diamétralement 
opposés, pour recevoir les deux branches 


dans un manchon (1) par une cloison à 
du support (6) monté sur l'étrier (1). 


plusieurs saillies coniques. 


N° 440.545. LORENZ et PUNGS. 


Procédé pour supprimer des oscillations 
génantes dans les émissions de T. S. F. au 
moyen d'oscillations compensatrices dont 
les phases sont décalées de 1809, les ten- 
sions de compensation étant prises en deux 


N° 440.889. HUTH et ROSENBAUM. 

Dispositif pour produire des oscillation: 
ou pour transformer des courants éec- 
triques, caractérisé par ce fait que dar: 
un vase de décharge électrique, dans lequel 
une cathode est disposée par rapport i 
une ou plusieurs anodes de manière è 
former plusieurs zones de décharge, !: 


bles étant utilisées, par l'intermédiaire 
de circuits de résonance au poste récep- 
teur, pour maintenir le synchronisme entre 
le désaccord de l'émetteur et l'accord du 
récepteur. 


4.49. 0.889 


courant d'utilisation passe sur une ou pit- 
sieurs des zónes de décharge, tanc: 
qu'une ou plusieurs des zones restante: 


N? 441.011. ANDERSEN et SYLVERT. 
Ecouteur multiple avec un organe 


points d'un circuit dans lequel se trouvent 
les oscillations génantes, pour étre trans- 
mises à un circuit de compensation couplé 
avec le circuit secondaire, par la grille 
d'un tube à trois électrodes. 


conique (3) dans l'espace de résonance d’où 
partent plusieurs conduits, la pointe du 
cône de séparation (3) étant dirigée vers 
la membrane téléphonique, de manière 
à former un espace annulaire qui va en 


sont contrôlées, les oscillations état‘ 
entretenues du fait que les éléments dt 
contrôle de la dernière zóne de déchargf 
sont couplés avec une ou plusienrs óc 
premiéres zones. 
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Ne 441.209. TELEFUNKEN GESELLS- 
CHAPT. 


Transformateur de fréquence statique 
pour T. S. F. caractérisé par ce fait que 
comme noyau de transformateur on 
emploie un alliage fer-nickel contenant 
environ 80° de nickel et 20 % de fer. 


N° 441.401. ALETTER et STRASSER. 


Procédé pour remplir des accumula- 
teurs d’un électrolyte pâteux composé 
d'un mélange d'acide sulfurique étendu et 
d'une matière absorbante, tele que 
l'acide silicique poreux. Le bac muni des 
plaques d’électrodes est d’abord rempli 
d'un mélange sec de matière absorbante 
et acide sulfurique concentré, après quoi 
on ajoute la quantité nécessaire d'eau 
distillée. 


N° 441.584. HUIZINGA. 


Systéme d'émission, dans lequel pen- 
dant les pauses de modulation l'onde non 
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modulée n'est pas émise et le circuit 
d'utilisation est relié à deux points d'un 
circuit de travail qui dans les pauses de 
modulation possédent le méme potentiel. 
Lors de la modulation les organes du cir- 
cuit de travail ou la fréquence produite 
ou les deux à la fois sont influencés de 
maniére que les deux points du circuit 
de travail reçoivent des tensions diffé- 
rentes. 


N° 441.757. TELEFUNKEN GESELLS- 
CHAFT. 


Dispositif pour transformer des ondes 
acoustiques en oscillations électriques 
avec utilisation de corps chauffés dont la 
résistance varie sous l'influence des ondes 


Of ur, 


“Sf. 202 


acoustiques, les variations de résistance 
de deux corps incandescents étant utilisés 
dans un montage différentiel (pont) pour 
influencer un courant électrique. 


N° 441.989. FLEISCHAUER. 


Dispositif pour compenser la capacité 
intérieure des tubes électroniques, notam- 
ment en vue d'une amplification haute 
fréquence, dispositif caractérisé par ce 
fait qu'entre la grille du tube avant et la 


TÉ RÉ 
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connexion de grille du tube suivant, on 
dispose un ou plusieurs enroulements 
ouverts, entourant de prés la bobine 
d'accord du circuit de grille du tube sui- 
vant et pouvant étre déplacés sur cette 
bobine dans un sens et dans l'autre. 


N° 442.043. BERGMANN-ELEKTRICI- 
TATSWERKE. 


Interrupteur électrique, notamment pour 
haute fréquence comprenant un organe 
métallique de protection (/!, /?) qui lorsque 


linterrupteur est ouvert empéche entié- 
rement ou partiellement le couplage capa- 
citaire des éléments (c!d! ou c* d?) de 
l'interrupteur. 
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LA RADIOPHONIE ET LES 
PHÉNOMÈNES DE PROPAGATION 


( Suite) 


par le Général CARTIER 
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FRÉQUENCE ET LONGUEUR D'ONDE 


N sait qu'un poste émet- 

teur, radiotélégraphique 

ou radiotéléphonique, pro- 

duit, dans une partie de 
l'antenne que j'appellerai partie 
centrale, un courant alternatif de 
haute fréquence. La période de ce 
courant est bien définie : c'est l'in- 
tervalle de temps qui sépare les ins- 
tants consécutifs où l'intensité du 
courant reprend la même valeur en 
un point quelconque de la partie cen- 
trale. L’inverse de la periode, qu'on 
appelle la fréquence, est par suite, 
également bien définie. 

L'antenne comporte généralement 
deux parties séparées par la partie 
centrale : la partie supérieure dont 
l'extrémité est libre, et la partie infé- 
rieure qui se termine par un contre- 
poids soit naturel, soit artificiel. 
Le courant alternatif de la partie 
centrale se propage daus la partie 
supérieure et la partie inférieure et 
y produit des courants alternatifs 
de méme période que le courant 
central. Un contrepoids est coris- 
litué par une grande masse de cor- 
puscules, telle que les perturbations 
qu'y provoque le courant alternatif 
sont négligeables : si le sol présente 
cette masse corpusculaire, on dit 
qu'il est bon conducteur. Si le sol 


est mauvais conducteur, on le remplace . 


par une masse métallique constituant 
cette masse corpusculaire nécessaire. 
pour un bon fonctionnement. ^ 

On établit que la partie supérieure 
de l'antenne doit étre telle que la du- 
rée de la propagation des perturbations 
centrales, pour allerjusqu'àl'extrémité 
de l'antenne et en revenir au centre. 
doit être égale à une demi période. 

Ce sont des faits sur lesquels je n'a 
pas à insister. 


H H H M uU 


Y Je considère naturellement le cas 
du rendement' maximum, c'est-à-dire 
celui oü la proportion de l'énergie 
érayonnée autour de l'antenne est la 
eplus grande : théoriquement, en effet, 
la longueur de l'antenne pourrait 
D» ‘être plus grande que le minimum indi- 
jequé ci-dessus et correspondre à une 
durée de propagation égale pour 
| deux longueursd’antenne, a un nombre 
entier de périodes augmenté d’une 
‘ demi-période. Mais alors, l'énergie 
+ absorbée par le corps constituant l'an- 
' tenne, est relativement plus grande 
que dans le cas visé plus haut qui est 
celui généralement réalisé dans les 
postes émetteurs. 

On appelle longueur d'onde, la 
longueur de la propagation dans une 
période. Cette longueur d'onde ne 
dépend donc que dans une certaine 
mesure, de la période du courant al- 
ternatif central qui n'intervient que 
comme un facteur dans le calcul de 
sa valeur. Elle dépend essentiellement 
du milieu dans lequel se fait la propa- 
gation. En particulier, elle est géné- 
ralement différente dans l'antenne 
et dans l'atmosphére. De plus, dans 
l'atmosphére, elle peut différer suivant 
les zones et les directions envisagées. 

. . En effet, pour ne retenir que la pro- 

pagation par l'éther qui est la prin- 
cipale dans les phénoménes radio- 
télégraphiques ou radiophoniques, j'ai 
indiqué dans un article précédent, 
que la vitesse de propagation était 
sensiblement égale aux trois quarts 
de la vitesse d'agitation moléculaire 
de ce fluide. Or, cette vilesse d'agi- 
tation dépend de la nature et de l'état 
des autres fluides qui s'agitent dans 
l’éther : les chocs intermoléculaires 
peuvent en effet, modifier la vitesse des 
molécules d'éther. 


~} 


On emploie donc une express 
incorrecte quand on parle de la lon- 
gueur d'onde d'un poste émetteur, | 
serait préférable d'indiquer sa pc 
riode ou sa fréquence. On semb! 
d'ailleurs avoir adopté cette manie 
de voir et l'on commence à carac- 
tériser les émissions par leur puis 
sance et leur fréquence exprimée € 
kilocycles, c'est-à-dire en milliers ú 
périodes par seconde. 

Si l'on considère à chaque insta 
la surface limite atteinte par la p 
pagation, cette surface est une su 
face de niveau. 

y Cette surface se déplace avec w 
vitesse qui, en chaque point, est e: 
à la vitesse normale à la surfs 

Dans un milieu homogène en eq! 
libre, la surface de niveau limite su: 
visée est une sphère et la vitesse es! 
méme en tous les points. Si le mili 
est homogène mais n'est pas en equ 
libre, la vitesse de propagation * 
compose en chaque point ave 
composante suivant la normale, : 
son mouvement propre : la sur 
n'est plus une sphére. 

Si le milieu n'est ni homogène n 
équilibre, la surface précitée 1: 
pas une sphère et la vitesse de proj 
ation est variable sur son pourtol 

Si Pon considère à chaque instan! 
surfaces où l'énergie rayonnée esl 
méme, on a une autre série de 5 
faces de niveau qui ne coïncide P 
forcément avec la série.des sur! 
considérée précédemment. C'est à 
surfaces d'énergie rayonnée eg 
chaque instant qu'on donne ge!’ 
lement le nom de surfaces de ni 

Dans un milieu hétérogène c: 
en équilibre, comme l'aumosj! 
et le sol, les surfaces de niveau ne ~ 
pas des sphéres. 
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Il y a, bien entendu, autant de caté- 
suries de surfaces de niveau qu'il y a 
le fluides différents dans l'atmosphére, 
+ celles qui correspondent à l'éther 
ie sont pas les m4m2s que celles qui 
rrespondent à l'air, ni au fluide cor- 
msculaire, ni aux autres fluides incon- 
us qui s'agitent dans l'éther. 

Ce sont les surfaces de niveau de 
elher qui sont à considérer dans les 
hénoménes de propagation radioté- 
zraphiques ou radiotéléphoniques. 
.ether ébranlé agit en chaque point 
ur les éléments matériels heurtés par 
's molécules d'éther. L'ensemble de 
es pressions élémentaires sur les 
orpuscules libres constitue le champ 
ectrique. La valeur de cette pression 
ir chaque unité de masse corpuscu- 
ire est l'intensité du champ élec- 
ue et sa direction est la direction 
u champ électrique. 

Théoriquement, il serait plus lo- 
que d'appeler intensité du champ, 
| valeur de la pression par unité de 
irface normale à sa direction : on 
viendra vraisemblablement à cette 
aniére de voir quand on connaîtra 
actement les dimensions du cor- 
uscule. Actuellement, on ne con- 
sit pas ces dimensions exactes et 
"n ne peut apprécier la valeur de l'in- 
nsité du champ que d'une manière 
lirecte, et par l'action que les cor- 
scales exercent sur les corps qui 
nstituent nos appareils de détection. 
D'autre part, on ne sait pas éva- 
er les actions instantanées provenant 
 l'ébranlement des corpuscules ; on 
' peut observer que la résultante 
une succession rapide de ces actions 
stantanées. Quand on admet que 
s actions varient suivant la formule 
iusoidale, on se contente d'une ap- 
oximation qui est sans doute trés 
isine de la réalité mais dont on ne 
it, dans les conditions actuelles, 
aluer le degré d'exactitude. 

On sait que ce sont les déplacements 

primés par le “champ éthéré aux 
rpuscules libres qui constituent les 
wants électriques locaux qui, lors- 

‘ils concernent les corpuscules libres 

ine antenne ‘de réception, sont dé- 

tés par les dispositifs en usage. 

Les impulsions successives varient 
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évidemment en chaque point avec 
le temps, étant donné les trajets diffé- 
rents par lesquels ils arrivent : on 
sait que les signaux émis par un poste 
et qui atteignent un autre poste 
placé dans son voisinage, aprés avoir 
suivi des trajets différents dans l'at- 
mosphére, les uns suivant l'itinéraire 
le plus court, les autres faisant 
le tour du globe, sont suffisamment 
décalés pour que leur enregistrement 
puisse étre nettement séparé. Les ob- 
servalions récentes faites à ce sujet 
en Allemagne ne laissent aucun doute 
à cet égard et l'on a pu déterminer 
avec une certaine précision la diffé- 
rence des trajets suivis dans l'at- 
mosphére par les signaux extrémes 
recus à Berlin de Nauen. 

H est à remarquer que la vitesse 
d'agitation des molécules d'éther, qui 
est de l'ordre de 400.000 kilomètres 
par seconde, n'est relativement que 
peu affectée par l'agitation des gaz 
et vapeurs de l'atmosphére. La vi- 
tesse de propagation, qui est elle-méme 
d'environ 300.000 kilométres par se- 
conde, varie d'une fraction trés faible 
dans les diverses directions ou zones 
de l'atmosphére. Mais il n'en est pas 
de méme de l'énergie absorbée par les 
chocs des molécules d'éther contre les 
molécules des fluides gazeux de l'at- 
mosphére. Outre l'énergie absorbée 
par l'éther Ini-méme, celle absorbée 
par ces fluides dans les diverses 
Zones traversées peut devenir trés 
appréciable et c'est ce qui explique 
la diminution d'intensité et méme 
l'annulation complète d'intensité des 
signaux qui parviennent aux récep- 
teurs plongés dans cette atmosphère 
capricieuse. La diminution ou l'ex- 
tinction peuvent d'ailleurs étre per- 
manentes ou momentanées en un point 
donné puisque l'état de l'atmosphére 
varie constamment. Les zones de 
silence et le phénomène appelé fading 
n'ont pas d'autres causes, 

:J'ai dit plus haut que la vitesse 
de propagation semblait sensible- 
ment constante malgré " l'agitation 
deYl'atmosphére et les variations de 
sa composition. Cela pourrait faire 
supposer, comme le prétendent les 
relativistes, que l'éther qui remplit 
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l'espace reste immobile et en équilibre, 
abstraction faite des perturbations 
provoquées par les postes émetteurs. 
Je crois que cette maniére de voir 
n'est pas exacte. La pesanteur indique, 
en effet, une poussée permanente 
vers la Terre qui ne peut étre attri- 
buée qu'à un fluide présentant un 
champ dirigé en chaque point vers 
le centre de la Terre. Si ce fluide est 
l'éther, il est, dans toute l'étendue de 
la bulle terrestre, animé d'un mouve- 
ment d'ensemble vers le centre et, par 
conséquent, n'est pas dans l'état d'é- 
quilibre des relativistes. Dans ce cas, 
la vitesse de chute s'ajoute en chaque 
point à la vitesse de propagation et des 
appareils de mesure suffisamment sen- | 
sibles devraient indiquer une vitesse 
de propagation maximum de haut en 
bas et minimum de bas en haut sui- 
vant la verticale. La différence de ces 
vitesses, si elle pouvait étre mesurée, 
permettrait d'expliquer les résultats 
en apparence contradictoires des expé- 
riences de Michelson à Cleveland 
et du Dr Miller au Mont-Vernon. 

Si c'est un autre fluide qui produit 
la pesanteur, comme le pensait La- 
place et comme le suppose Langevin, 
fluide dont la vitesse d'agitatiou 
moléculaire serait d'environ 50.000.060 
de fois plus grande que celle de l'é- 
ther, on arriverait à la méme conclu- 
sion, à savoir que l'éther est poussé 
vers le centre de la Terre comme les 
autres fluides de l'atmosphére et est, 
par suite, animé d'un mouvement de 
chute qui détruit son équilibre. 

En résumé, la vitesse de propaga- 
tion par l'éther n'est pas uniforme et 
il n'est pas logique de parler de la 
longueur d'onde d'un poste, corres- 
pondant à une fréquence donnée. Il 
est plus rationnel d'exprimer les carac- 
téristiques techniques d'un poste par 
sa fréquence, comme on paraît le 
faire maintenant dans la plupart des 
documents scientifiques : en parti- 
culier, c'est en  kilocycles qu'on a 
fixé les fréquences des postes de radio- 
diffusion et l'on en a déduit la lon- 
gueur d'onde qui se trouve souvent 
exprimée en mètres et fractions de 
métre au grand étonnement des ama- 
teurs non avertis. 


LE Q S T LITTÉRAIRE 


IL ÉTAIT UNE FOIS... 


| HISTOIRE VÉCUE... A LA MANIÈRE D'UN CONTE DE FEE... 


L était une fois... dans une 
petite ville d'un pays voisin de 
la France.. un homme jeune, 
dont les yeux, profonds et gris, 

semblaient contenir l'infini... 


C'était un jeune écrivain, dont les 
premiéres ceuvres avaient eu un gros 
succés.. Depuis, il est devenu l'une 
des gloires de la pensée universelle... 


Un soir... il se promenait à travers 
les rues sombres et silencieuses de sa 
petite ville... Son pas faisait écho sur 
le pavé... Il allait, au hasard, sans sa- 
. voir oü... absorbé dans ses pensées; 
tout à coup, il fut arraché de sa réve- 
rie par des lumiéres et une foule 
bruyante : il était devant le Théátre 
Municipal... 


Deux grandes affiches, symphonies 
en noir, blanc et rouge, lui apprirent 
que l'on jouait La Dame Blanche de 
Boieldieu... 


Poussé, par je ne sais quelle fantaisie, 
il entra, prit un parterre, rencontra 
quelques amis qui s’étonnérent de le 
voir au théâtre (c'était si rare), et 
attendit le lever du rideau, en sou- 
riant imperceptiblement des réflexions 
qu'il entendait autour de lui : 

— Est-ce que c'est drôle, La Dame 
Blanche ? ? ? 

— Il doit y avoir un fantôme, là- 
dedans ! ! 

— As-tu vu la fille de Vélin (le 
papetier, sans doute) qui a mis une 
robe rouge ? ? ? Ca lui va assez mal ! ! 


— Vous avez eu le temps de diner, 
Henri ? 


— Oh! moi, quand je vais au 
théâtre, je ne mange jamais, ca me 
coupe l'appétit ! !... Je mange en ren- 
trant, je préfére ça |... 


par PIZANI 


Les phrases se jetaient et s'entrela V teatrale, quelconque, vint tout de- 


caient dans la salle comme des ser- 
pentins... On frappa les trois coups... 


Gros succès pour la troupe, en par- 
ticulier pour l'interprète de la Dame 
Blanche qui avait, dans la voix, le 
visage et les attitudes, toute la poésie 
des grands lacs chantés par Walter 
Scott, et traduite musicalement par 
Boieldieu... 


Aprés la représentation, notre jeune 


littérateur s’en fut boire de la bière à 


la brasserie où il se trouva avec la 
cantatrice... 


Ils firent connaissance... et trois 
heures sonnaient au beffroi qu'ils 
devisaient encore, non sans avoir 
échangé quelques paroles tendres... 
Séparation un peu difficile, mais trois 
semaines aprés, ils se rejoignaient à 
Paris oü une nouvelle vie allait com- 
mencer pour eux... 


Notre chanteuse devint, en effet, 
la compagne de notre écrivain, et il 
y eut là ]e plus beau roman d'amour 
qu'on puisse imaginer, 

Peu à peu, sans être. unis officiel- 
lement, ils devinrent un duo incom- 
parable, à tel point qu'il était habituel 
d'accoler le nom de l'écrivain à celui 
de la cantatrice... 


Elle le suivit partout, interpréta 
ses œuvres, l'anima de sa ferveur, lui 
communiqua sa foi et son ardeur, à des 
heures difficiles, réalisa des concep- 
tions artistiques pleines de beauté et 
de grandeur, elle fut la Muse, la Fée, 
la Fortune... 


Ils avaient vécu ensemble de longues 
années de bonheur lorsque le Destin 
vint les frapper de son aile noire. 


Une toute jeune femme, frivole, 


t truire, et bientôt, la grande auxiliaire 


de notre poète se trouvait seule, aban- 
donnée, torturée par le chagrin... 


La France et les rives ensoleilltes 
de sa Méditerranée lui devenaient 
odieuses ; le même azur qui avait abrite 
sa félicité s'était transformé en voûte 
pesante ; tout lui rappelait le pass. 
se confondant avec le présent, pas un 
frémissement de la nature qui ne fut 
douloureux, pour elle... elle prit alor: 
le parti le plus sûr : fuir |... 


Fuir ?... Mais où ?.. Sans res- 
sources, sans espoirs, sans courage !... 


Quelques amis charitables facil- 
tèrent, mais petitement, son départ 
pour l'Amérique 1... 

Elle s'embarqua sur un paquebot 
de seconde catégorie, en troisième 
classe, avec des émigrants... 

Ah ! qui ne serait ému en songeant 
à cette femme, ayant dépassé la qus- 
rantaine, et qui, aprés une vie magli- 
fique de bonheur et de fièvre, d'amoui 
et d'art, se trouve abandonnée su! 
l'Atlantique, en route vers l’ Inconnu ” 

Aprés les vicissitudes d'une tel: 
entreprise, elle se fait un petit con 
là-bas... oh ! tout petit... mais sa pre 
fonde sensibilité et sa grande åm: 
d'artiste se heurtent au mécanisme 
mathématique du Nouveau Mond. 


Elle souffre ... elle souffre dans £! 
cœur et dans sa chair car elle est pau: 
mais elle se drape dans sa fierté comm : 
dans un manteau royal! 


Une journée bien émouvante č“ 
celle de janvier 19.. où le diri 
artistique d'une station de radioph 
de New-York vient lui propose “ 
dire quelques vers, le soir... Elk if 
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cepte, et se rend au rendez-vous fixé 
vu, devant le micro, pour des centaines 
de milliers d'individus, elle dit — avec 
quelle ferveur ! avec quelle divine 
extase ! — des poèmes de Baudelaire, 
je Verlaine, de... (qu'on me permette 
de ne pas citer ici le nom de l'écrivain 
en question)... 

A ce moment précis, la scène sui- 
vante se passait dans un somptueux 
domaine des environs de Chicago : 
on propriétaire, fameux milliardaire, 
sortait de table, soutenu par deux do- 
nestiques noirs qui l'installaient con- 
fortablement dans un fauteuil énorme, 
ice à un grand meuble, sorte de grand 
orgue, dissimulant un appareil de 
ESF. 

Quelques morceaux d'orchestre, de 
chant, de violon furent transmis, puis 
m annonça : 


ts MES ces deua ed will tell you some 
ems from Baudelaire, Verlaine, and 
— »(Mme......... vous dira 
]'elques poèmes de Baudelaire, Ver- 
aine, et...). 


Le visage de l'Américain se figea 


dans une sorte d'extase béate en en- 
tendant Mme ........ et, de temps à 
autre, il murmurait : 


« What a sweet angel voice !... angel 


voice l... angel voice l... » 


(« Quelle douce voix d'ange l... voix 


d'ange !... une voix d'ange I... » 


|} Quelques jours après, notre héroïne 
recevait un mot ainsi conçu : 


« Madame — Veuillez je vous prie, 
venir jusqu'à moi, qui ne puis me dé- 
ranger. ll faut absolument que je 
vous entende à nouveau et que je vous 
voie. Respectueusement à vous... X... » 


La lettre était accompagnée d'un 
chéque pour le voyage, qui se fit dés 
le lendemain. 


Notre artiste crut réver lorsque 
l'Américain lui proposa ceci, à peu 
prés en ces termes : 


« Madame, je vous ai entendue par 
T. S. F.; j'ai voulu vous connaitre, 
jai appris qui vous étiez ; votre voix 
d'ange m'a enchanté à un point qu'il 
m'est impossible d'exprimer ; je veux 


vous entendre trés souvent, et, pour 
cela, je tiens à assurer votre vie; 
je vous demande d'habiter ici, oü vous 
ferez ce qu'il vous plaira, vous voya- 
gerez, vous ferez ce que bon vous 
semblera ; en un mot, vous êtes ici 
chez vous, tout est à vous ; et, pour 
commencer, voulez-vous me permettre 
de vous offrir ces deux petits diamants, 
gages de mon admiration et de ma 
franchise. (L'un valait 400.000 francs 
et l'autre prés de 150.000 francs). 


La proposition fut faite avec tant 
de bonté, de grandeur d'àme et de 
respectueuse admiration que notre 
artiste accepta... | 


Et un peu de bonheur a refleuri 
dans son cœur, ce qui lui fait dire 
avec tant de douce assurance à ceux 
qui souffrent qu'il ne faut jamais déses- 
pérer !... Jamais |... 

Il était une fois... | 

Que peut-on ajouter à une si mer- 
veilleuse histoire ? Rien ! sinon l'assu- 
rance qu'elle est authentique, et d'au- 
cuns en reconnaitront les héros sans 
qu'ils aient été nommés ! 


L'ÉTALONNAGE ABSOLU DES ONDEMETRES 


"UTILISATION des onde- 

_métres est assez connue des 

lecteurs de ce journal pour 

qu'il ne me soit pas utile 
d'insister sur ce sujet. On sait qu'à 
l'émission, ils servent à contróler la 
longueur d'onde entretenue par le 
poste ; à la réception, ils permettent, 
de méme l'étalonnage- des circuits 
successifs d'un poste ; enfin, dans tout 
le domaine de la radioélectricité, ils 
sont eniployés pour la mesure des 
constituants des divers parties d'un 
poste, capacités, coefficient de self- 
induction et induction mutuelle des 
divers enroulements. Pour ce faire, 
il faut qu'ils soient eux-mémes éta- 
lonnés, c'est-à-dire, que, pour chacun 
des enroulements utilisés, on connaisse 
la variation exacte de la longueur 
d'onde d'accord en fonction de la capa- 
cité ducondensateur variable.Comment 
exécute-t-on une telle opération ? C'est 
ce que je voudrais examiner dans cet 
article, sans entrer dans la construc- 
tion d'un ondemétre, question que j'ai 
déjà eu l'occasion de traiter. Je pas- 
serais successivement en revue trois 
modes d'étalonnage dont on se sert 
en pratique : le multivibrateur, le 
quartz et les fils de Licher ; pour cha- 
cun des deux premiers, j'examinerai 
un peu en détail la question que j'ai 
l'intention d'approfondir plus pour le 
troisiéme, car il me semble intéressant 
à étudier à fond. La question du quartz 
a déjà été exposée ici, aussi ne m'y 
appesantirai-je pas ; les deux autres 
font partie du bagage de l'amateur et 
sont appelées, le cas échéant, à lui 
rendre de sérieux services. 

Que cherche-t-on à réaliser quand 
on procéde à l'étalonnage d'un onde- 
mètre ? Ici, tout d'abord, quelques 
précisions me semblent indispensables 
pour mettre au point diverses défini- 
tions. Oh sait que la longueur d'onde 
est définie comme étant le produit de 
la période du mouvement vibratoire 
considéré et de la vitesse de propa- 
gation ; on admet que cette dernière 


1 


est égale à celle de la lumiére dans l'air ; 
les mesures semblent indiquer cela, 
mais l'égalité n'est pas mathéma- 
tique; or, pourquoi se contenter 
d'un à peu-prés quand tout nous 


permet, en changeant un peu nos habi- - 


tude, d'étre rigoureux ? Déjà, en radio- 
phonie, la répartition des postes de 
broadcasting dans une zone envisagée 
a conduit à s'exprimer en cycles 
(fréquences) au lieu de longueurs 
d'onde ; ici, il en est de méme et la 
fréquence propre du circuit ne faisant 
intervenir que les valeurs des constan- 
tes qui le compose, on est beaucoup 


plus sûr des mesures ; de plus, la pre- - 


mière et la seconde méthode conduisent 
à des comparaisons de fréquences par 
des procédés trés simples et extréme- 
ment précis ; seul, le troisiéme conduit 
à un étalonnage direct en longueurs 
d'onde et j'en dirai tout l'inconvénient. 
Par conséquent, on considérera que 
l'étalonnage peut étre fait en fréquence 
ou en longueurs d'onde ; je laisse évi- 
demment ici ce qui a trait aux enrou- 
lements ou aux capacités fixesou varia- 
bles. Il s'agit donc, étant donné un 
ensemble dont on connaît la fréquence 
propre par un moyen non électrique 
(optique, acoustique, etc.) de savoir à 
quel moment celle-ci sera égale à celle 
du circuit oscillant de l'ondemétre 
dont on fera varier les constantes. 
Deux phénoménes nous serviront à 
vérifier cette égalité ; c’est pourquoi 
il me semble important de m'y arréter 
quelques instants. On fera cette remar- 
que soit guidé par la méthode des 
battements, soit par celle de réso- 
nance. | 

La méthode résonance, bien connue 
du lecteur, est basé sur le fait suivant : 
l'intensité du courant dans un circuit 
oscillant est maxima quand la fré- 
quence d'excitation est égale à la fré- 
quence propre; le courant n'a plus 
alors à vaincre que la résistance 
ohmique et seules, les pertes (définies 
comme l'a fait M. Mesny) dues à celle- 
ci restent. L'observation de l'accord 


suivant 


par P. OLINET, Ingénieur Radio E. S. E.- 


exact peut se faire de diverses manières : 
j'y reviendrai plus loin, mais je veux 
de suite attirer l'attention sur le fait 
Il faut réaliser l'accord 
exact ; ceci suppose des moyens méca- 
niques suffisamment précis mis en 
œuvre à cet effet (démultiplicateurs. 
etc.), au sujet des verniers le lecteur 
se reportera à un article paru dans 
l'Antenne. J'y ai montré que dans le 
cas oü on emploie un vernier square 
law avec un condensateur tel, on peu! 
améliorer beaucoup la précision des 
mesures ; il faut, de plus, prendre les 
précautions nécessaires au sujet de 
l'isolement et des capacités parasites 
faussant les mesures ; pour éviter au 
lecteur de rechercher la petite démons 
tration ci-dessus, il me semble plu: 


_simple de la recommencer; si on emploie 


un consendateur ayant un profil tel 
que la loi de variation de la longueur 
d'onde ou de la fréquence soit une 
droite, le vernier mérite son nom 
scientifique et améliore la précision des 
mesures, à condition que sa loi de varia- 
tion soit rigoureusement rectiligne. 
comme celle du condensateur printi- 
pal. En effet, supposons que, le vernier 
étant au minimum, nous nous trou- 
vions en deca de l'accord en A; par 
la manœuvre de celui-ci nous venons 
en B ; la longueur d'onde exacte es! 
donc ob ; elle est égale à oa (lecture 


sur la graduation principale) aug - 


mentée de ab (lecture sur le vernier); 
pour un enroulement donné, ac, cor- 


respondant à la gamme totale dw | 


vernier, mesure toujours le méme 
nombre de métres quelque soit la pos- 
tion du condensateur principal d 
l'appoint joue le rôle normal du ver 
nier permettant de mesurer des partis 
aussi petites que l'on veut de l'unité 
à laquelle il est adjoint. Ce disposti 
sera utilisé avec profit dans les mesuré 
dont il est question ici. Cette propriétt 
des verniers n'est due qu'au profil re 
tiligne fonction de la longueur d'ox 
et de la capacité, qui assure à tout 
augmentation égal de la capacité ut 
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accroissement constant de la longueur 
d'onde ; si la première augmente dans 
la proportion 1 à 1, 2, la seconde subira 
quelque soit le point envisagé, par défi- 
nition, la méme variation ; la méme 


Fig. 1. 


conclusion subsiste dans le cas où le 
profil serait établi de telle sorte que ce 
it la variation de fréquence propre 
du circuit qui soit linéaire en fonction 
le la capacité. 


La seconde méthode employée pour 
mettre en évidence l'égalité de fré- 
quence de deux oscillations repose 
ur une autre observation : celle des 
battements ; quand on fait agir sur 
in circuit deux oscillations de fré- 
juence différence il en résulte un 
egime oscillant défini comme suit : 
leux systémes d'oscillations, tels que 
eur fréquence soit respectivem?nt 
‘gal à la somme ou à la différence des 
réquences incidentes, prennent nais- 
ance ; le premier résultat est utilisé, 
lans la pratique de la réception, pour 
limenter, à la suite d'un appareil 
lit changeur de fréquence, un poste 
| superréaction réglé au mieux sur 
me fréquence fixe; le second, bien 
onnu aussi des amateurs comporte 
" principe du superhétérodyne dans 
equel l'onde courte reçue est trans- 
ormée en une onde de plus basse 
requence, plus propre à être amplifiée 
| nouveau avant détection ; de plus, 
“est aussi à ce phénomène que l'on a 
ecours dans la réception des ondes 
utretenues par les méthodes anto- 
Ivnes (détectrice à réaction) ou hété- 
odvne (émetteur local séparé) ; nous 
ommes donc tout à fait dans une 
arlie connue du domaine de l'élec- 
ricité oscillante. Qu'est-ce exacte- 
nent que ce phénoméne et comment 
‘en servira-t-on pour arriver au but 


jue nous nous sommes proposés ? ` 


Jans ce cas spécial, pour mesurer 
égalité de deux fréquences, à quel 
vstéme résultant allons-nous avoir 
ecours ? L'emploi de celui corres- 


pondant à la somme des fréquences 
incidentes ne donnerait aucun résultat 
pratique par suite de la difficulté, à 
leur égalité, d'observer un doublage ; 
de plus, l'observation de la différence 
conduit à un procédé tellement simple 
et précis qu'il est inutile d'aller cher- 
cher autre chose. 


En effet, laissons, évidemment, la fré- 
quence à mesurer fixe et faisons varier 
celle qui nous sert d'étalon; quand 
l'égalité sera réalisée, on n'entendra plus 
rien; aprés avoir commencé à percevoir 
un son quand la différence atteindra 
3000 environ, on se rendra compte que 
celui-ci devient de plus en plus grave, 
atteint un par seconde, une oscillation 
par minute, etc. De l'égalité absolue, 
aussi longlemps que l'on continue 
l'écoute, on ne percevra plus rien. 
En pratique, on peut considérer que 
l'on est parvenu à ce résultat dés que 
le son atteint une oscillation en cinq 
ou six secondes. La précision de cette 
méthode peut étre poussée aussi loin 
que l'on veut, sous réserve des pré- 
cautions que je développerai plus loin. 
Souvent déjà des amateurs y ont cer- 
tainement fait appel dans l'emploi 
d'un poste récepteur superhétérodyne 
pour éliminer un poste gênant ; en 
effet, en se réglant « dans le trou » 
pour celui-ci, c'est-à-dire en faisant 
entretenir à l'hétérodyne leur oscil- 
lation de fréquence telle que sa diffé- 
rence avec celle du poste brouilleur 
soit nulle, rien ne sera communiqué 
au poste suivant (couplé moyenne 
fréquence) ; si celui-ci est réglé sur la 
fréquence qui correspond alors à la 
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de deux bandes dues aux fréquences 
de modulation et qui s'étendent à 
3000 périodes environ depart et d'autre 
de celle de l'onde porteuse ; mais à 
l'accord exact, ces oscillations à basse 
fréquence peuvent ne pas étre transmis 
à la suite, mais laissent, en général, un 
certain bruit de fond. 


Ces préliminaires, qui me sem- 
blaient nécessaires, posés, je vais passer . 
en revue les trois méthodes d'étalon- 
nage envisagées ; il s'agit ici d'un 
étalonnage absolu avec, comme je 
l'ai dit, référence à un systéme dont 
la fréquence de repère est me- 
suré2 par un procédé non élec- 
trique; je ne m'étendrai sur les 
opérations de comparaison (par ré- 
sonance, par absorption ou par la 
méthode des battements) à un autre 


ondemètre agissant comme un émet- 


teur local amorti ou à une hétérodyne 
considérés comme étalons. Ces opé- 
rations se ramenent trés simplement 
à une mesure de longueur d'onde à 
la réception ou à l'émission et sortent 
du cadre de cet article. 


Le multivibrateur 


Cet appareil, dà à M. Abraham, 
permet l'étalonnage absolu des onde- 
mètres, mais, comme je le dirai plus 
loin, dans une certaine gamme seule- 
ment, deux difficultés pratiques empé- 
chant son extension aux ondes trés 
courtes (rang élevé de l'harmonique 
de battement ou nécessité de compa- 
raison avec une hétérodyne étalonnée) 


différence entre celle de l'hétérodyne 
et la sienne propre, il amplifiera, au 
contraire, beaucoup le poste désiré ; 
en radiophonie, les choses ne sont plus 
aussi simples par suite de la présence 


donc disparition du caractére absolu. 
de la méthode. La figure 2 repré- 
sente le schéma du montage de cet 
oscillateur symétrique en constant 
équilibre instable comme la théorie 
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suivante le montrera ; on peut arriver 
à l'entretien de basses fréquences 
dont l'observation montre des phéno- 
mènes intéressants plus loin. La théorie 
est la suivante ; le fonctionnement 
résulte de la remarque préliminaire 
ci-aprés ; le montage est exactement 
symétrique, quand aux constantes, 
c'est-à-dire que 


R, = al 
ri =r,=r 
C, =C,=C 


Un tel système ne peut s'accom- 
moder que d'un équilibre symétrique ; 
les plaques sont réunies au pdle positif 
de la source haute tension à travers les 
résistances R,,r, ; les grilles sont de 
même connectées au pôle positif de la 
batterie de chauffage par l'intermédiaire 
des résistances R, et R, ; de plus, la 
plaque de chaque triode est reliée à la 
grille de l’autre par une capacité C, 
ou C,. Je ne ferai pas la théorie mathé- 
matique qui est très facile, me bornant 
aux conclusions que l'on en tire; le 
lecteur les retrouvera trés facilement. 
Si le courant de plaque j, augmente 
(et cela peut étre dà à un choc, à la 
fermeture de l'interrupteur du circuit 
de chauffage, etc., comme cela a lieu 
dans l'excitation d'un systéme anti- 
entretenu), la tension appliquée sur 
la plaque, de la méme manière que 
dans les amplificateurs à résistances, 
diminue et le condensateur C, se dé- 
charge,par suite de sa charge antérieure 
à une plus haute tension, de telle 
facon que le courant I, croit ce qui 
a pour résultat de diminuer la ten- 
sion de grille (pour la méme raison 
que la tension de plaque — augmenta- 
tion du courant dans r, — décharge 


Fig. 3. 


du condensateur C,); le courant 7, 
diminue donc et la tension appliquée 
sur cette plaque augmente, provoquant 
la charge du condensateur C, par un 
courant de sens tel que la tension de 


des variations 


la première grille augmente et provoque 
finalement une nouvelle augmentation 
du courant j, etc. Ceci ne peut se 
répéter indéfiniment par suite du cou- 
rant de saturation qui ne suivant 
aucune variation des tensions de grille 
et de plaque laisse le tout en équilibre 
dyssimétrique qui ne saurait exister. 
Les charges des condensateurs ten- 
dant à s'égaliser, le phénomène recom- 
mence, avec des inversions très brus- 
ques en sens inverse et se répète indé- 
finiment. Les inversions sont d'autant 
plus rapprochées que les résistances 
et capacités sont plus petites et, inver- 
sement, ont lieu à une fréquence d’au- 
tant plus basses qu'elles sont plus 
grandes. Avec les constantes sui- 
vantes : 


R,=R,=75.000 ohms 
r= r= 50.000 ohms 
C,=C,=11 millièmes de microfarad, 


on obtient environ 1000 périodes par 
seconde. Les résistances R sont en 
graphite aggloméré et r en fil de maille- 
chort. Il faut noter que la fréquence 
obtenue dépend des triodes, des ten- 
sions de chauffage et de plaque em- 
ployés ; il est donc nécessaire à 
attendre que le régime de la lampe 
en courant continu soit bien établi 
avant de commencer des mesures, car 
la fréquence pourrait sans cela subir 
importantes. Avant 
d'envisager l'emploi d'un tel appareil, 
je voudrais faire à son sujet diverses 
remarques intéressantes. 

On peut, d'aprés ce qui précéde, 
arriver à entretenir par ce procédé des 
oscillations à fréquence trés basse, 
de l'ordre d'une par trois secondes 
par exemple ; ceci a le trés grand avan- 


tage de matérialiser à nos yeux la 


forme du courant obtenu en inter- 
calant un milliampéremétre avec zéro 
au milieu dans le circuit de l'une des 
plaques ou de l'une des grilles. On 
constate que le courant à la forme 
représentée par la figure 3 et qu'il 
existe des points de rebroussement 
trés net ; ceci est la caractéristique 
d'une grande richesse en harinoni- 
ques et nous servira lors de l'emploi 
pour l'étalonnage. Cette richesse vient 
de ce que les tensions de grille aménent 
le point de fonctionnement dans les 
régions supérieures ou inférieures de la 
caractéristique oü elle n'est plus li- 
néaire. Il s'ensuit des renversements 
trés brusques qui contribuent à cette 
richesse. On a là un moyen des plus 
intéressants de matérialiser les oscil- 
lations de cet appareil avec un sys- 
tème simple. 

Comment utilise-t-on cet ensemble ? 
Nous allons voir maintenant une dou- 


ble application du. phénomène des 
battements dans les deux réglag: 
successifs. J'ai dit, qu'avec les cons- 
tantes ci-dessus, on arrivait à l'entre- 
tien d'une fréquence d'environ 1000 ; 
on la régle.sur l'ut 5 (1024 périodes 
par seconde) par comparaison avec 
un diapason étalonné rigoureusement 
sur une horloge astronomique par 
exemple ; on amène la fréquence entre 


tenue à être égale à celle du diapason 
en écoutant à la fois ce dernier et le 
multivibrateur (il faut se garder d'in- 


. troduire le téléphone dans un circuit 


de ce dernier) et en réglant de tell. 
sorte que la fréquence des battement: 
perçus soit aussi grande qu'on le désire: 
on a donc une excellente précision 
La longueur d'onde fondamentale d'un 
tel appareil correspond à sensible 
ment 293 kilomètres et l'harmonique 
15 à 20.000 m., une des plus grandes 
longueurs d'onde utilisées en T. S.F. 
Je tiens à dire de suite que dès que 
l'on dépasse l'harmonique de rang 5. 
l'intervalle qui sépare deux harme 
niques successifs n'est plus que 2°, de 
leur fréquence moyenne et les mesure: 
perdent toutes précisions. On peu! 
donc, en tenant compte de cela, uii 
liser l'appareil ci-dessus jusqu'à envi 
ron 6000 m. Au-dessous, on se ser- 
vira d'un autre montage ayant dé 
constantes telles qu'on puisse par 
venir à la gamme désirée sans alle! 
au-dessus de l'harmonique de ra 
cinquante. On emploiera au beso 
une fondamentale inaudible pour arti- 
ver à un tel résultat. On se rend comp!’ 
que, comme je l'ai dit en débulant. 
l'étalonnage sur des ondes de Jord 
de celles du broadcasting est bear 
coup plus délicat et que la méthod 
donne surtout un excellent résulli 
jusque vers 2000 m. 


Pour étalonner un contrôleur d'oni- 
on pratique de la facon suivante 
la figure 4 indique le dispositif géneril 
à employer. Soient : C l'ondemétre à 
étalonner, M. le multivibrateur, rit 
comme il est dit ci-dessus, H une hcic 
rodyne entretenant des longueur 


QS T FRANÇAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 9 


donde de la gamme du contróleur. 
On écoute d'abord les battements du 
multivibrateur avec une oscillation 
fondamentale de l'hétérodyne ; on 
aperçoit que l'on est bien réglée sur 
cette dernière quand à l'égalité des, 
fréquences, il ne subsiste que le son 
fondamental du multi. Dans le cas oü 
un harmonique de l'hétérodyne bat 
ave un de ce dernier, à l'extinc- 
tion, il reste, par battement avec la 
fondamentale, un son différent de 
celui cité précédemment. En effet, 
un harmonique de l'hétérodyne peut 
battreavec un autre du multi. sans que 
la fondamentale donne un battement 
de fréquence nulle tandis que l'invers 

ne saurait évidemment avoir lieu 

Ceci posé, on observe les battement 

de l'harmonique 2 de l'oscillation fon 

damentale précédente de  l'hétéro- 
dyne; si il y a n positions donnant 
des battements entre les deux, on se 
trouve en présence de l'harmonique 
le rang n du multivibrateur; on 
oncoit l'avantage, pour toutes les 
ielérodynes, des condensateurs à va- 
lation linéaire de fréquence puisqu'il 
uffit de se mettre à une position, 
nilieu entre la première et le zéro 
jour avoir la seconde (si celle donnant 
à fondamentale observée est à 100, 
à seconde sera à 50, etc.). Connaissant 
e rang de l'harmonique du multivi- 
rateur duquel on part, on en déduit 
isément la longueur d'onde et le rang 
es autres harmoniques utilisés. On 
ourrait aussi constituer un circuit 
scillant de fréquence propre corres- 
ondant à la fondamentale du multi- 
ibrateur et compter le rang de tous les 
armoniques rencontrés. A chaque 
osition du condensateur de l'hétéro- 
yne donnant des battements de fré- 
uence nulle, on mesure, sur l'onde- 
ètre, la position correspondante et 
1 poursuit l'étalonnage ainsi. Le 
pérage de l'emplacement donnant 
ne fréquence double de celle de la 
ndamentale de l'hétérodyne peut 
" fare en comparant les deux 
ns qui sont à l'octave l'un de 
utre. La mesure sur l'ondemétre 
fait en employant un ticket étant 
mné que l'on se trouve en pré- 
nce d'oscillations entretenues et 


ie l'emploi d'une détectrice à réac- : 


n ne saurait étre envisagé à cause 
$ variations dues au  couplage 
 Tétroaction, aux constantes de la 
npe, etc. 


Ün se trouve donc en présence d'un 
oyen trés précis, simple, assez déli- 
t comme expérimentation deman- 
nt une trés grande attention, mais 
n de trés remarquables résul- 
s. 


Le Quartz 


La question d'emploi de ce cristal 
comme régulateur d'oscillations ayant 
été étudiée dans ce journal, je ne ferai 
que résumer ce qui a trait à cette 
partie. Le principe est le méme que 
dans le cas oü on emploie un multi- 
vibrateur et une hétérodyne. Au lieu 
et place du multivibrateur de la fig. 4, 
on se sert simplement d'un oscillateur 
dont la fréquence est stabilisée par un 
cristal de quartz. Il faut noter de suite 
qu'il existe des fréquences qui ne sont 
pas des harmoniques dues à ce manque 
d'exactitude du dimensionnement géo- 
métrique de la lame de quartz. On 
obtient ainsi de nombreux harmo- 
niques et l'étalonnage peut toujours 
étre considéré comme absolu, puisque 
la fréquence entretenue peut étre 
déterminée en dehors de toutes consi- 


Fig. 5. 


dérations électriques. Ce n'est qu'aux 
dimensions géométriques du cristal 
qu'il faut s'adresser pour cette déter- 
mination. Les deux questions qui 
nous intéressent donc sont les sui- 
vantès : quel est le mode de, fonc- 
tionnement du cristal et comment 
faut-il l'utiliser? 


Un cristal de quartz, c'est-à-dire 
une lame taillée dans le sens conve- 
nable, présente des phénoménes de 
résonance analogues à ceux rencontrés 
dans un circuit oscillant. Quand on 
l’intercale dans un circuit et qu'on 
fait varier la fréquence incidente, on 
constate certaines valeurs correspon- 
dant à un fonctionnement privilégié ; 
elles sont définies par les dimensions 
de la lame et présentent de nombreux 
harmoniques caractérisés par ce fait, 
qu'ils correspondent aux régimes géo- 
métriques de vibration possible en 
restreignant ceux-ci au groupe pré- 
sentant toujours deux nœuds (donc 
deux régions d'immobilité) aux extré- 
mites de la lame. Si l est sa longueur 
en cm., la formule suivante donne, 


D LE HEEL TS POEEE EP PF EEE EEE TE EEEE TETE TEE RESTES LEE PCPETEEE LERCEEN CT EE EP 5 EE CE sosudequscecemseascseussssensecanscs 


avec une approximation suffisante, la 
fréquence fondamentale 


n = 272.500 
aes ake secondes, 


Par conséquent 
pour l = 1 cm., 
la longueur d'onde entretenue est : 
a = 1100 m. environ. 


pour l = 0,5 cm., 
la longueur d'onde entretenue est : 
À = 991 m. environ. 


Ces chiffres précisent suffisamment 
les dimensions géométriques auxquelles 
conduisent les fréquences normales 
de broadcasting et les erreurs inhé- 
rentes à l'emploi de ce système sur 
cette gamme. On arrive, ici comme 
dans le premier cas, à conclure à une 
facilité d'étalonnage croissant avec la 
longueur d'onde; facilité est aussi 
synonyme de régularité. On obvie 
d'ailleurs à cet inconvénient en adop- 
tant une fréquence fondamentale plus 
petite et en utilisant un harmonique. 
En effet, plus les dimensions géomé- 
triques (la formule ci-dessus suppose 
la lame de longueur grande par rap- 
port. à l'épaisseur) sont importantes, 
plus l’exactitude obtenue sera inté- 
ressante. Comme dans une antenne, 
seuls les harmoniques impairs peuvent 
être obtenus, contrairement à ce qui se 
passe pour le multivibrateur. 


Pour utiliser le quartz, on l'inter- 
cale dans le circuit de grille d'un géné- 
rateur, comportant dans le circuit 
de plaque un circuit oscillant que l'on 
peut accorder (fig. 5). On sait, que 
tout se passe comme si la lame de 
quartz Q remplaçait un circuit oscil- 
lant ; quand l'accord exact est réalisé 
entre la fréquence fondamentale ou 
harmonique de la lame et le circuit. 
Le fonctionnement se raméne aisément 
au systéme Huth oü le couplage par 
capacité interne de la lampe suffit à 
assurer l'entretien des oscillations ; 
quand la fréquence augmente, il n'en 
est plus de méme et dans le cas de deux 
circuits oscillants un couplage supplé- 
mentaire par une capacité extérieure 
est nécessaire ; dans le cas du quartz, 
elle est inutile et, quelque soit la fré- 
quence à réaliser, dans de très larges 
limites tout au moins, l'accord des 
deux circuits suffit à assurer l'entre- 
tien ; cela tient sans doute à l'énergie 
des impulsions mécaniques et élec- 
triques du cristal. 


Ce système, extrêmement intéres- 
sant, surtout pour la stabilisation des 
émissions et la suppression des harmo- 
niques du poste pilote (car la lame 
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ne peut vibrer que sur une fréquence), 
est appelé sans nul doute, par suite 
du trés grand développement des 
stations émettrices, à une trés grande 
extension. Il permet de vérifier faci- 
lement l'étalonnage d'un poste ou 
d'un ondemétre ; si les circuits sont 
fermes et les condensateurs square- 
law, deux points suffisent. 


On me permettra de souligner une 
remarque au sujet de ces deux procédés 
d'étalonnage ; elle a son importance 
dans l'argumentation pour les appel- 
lations en fréquences ou en longueur 
d'onde. Ils fournissent tous deux 
directement des fréquences et toute 
la longueur d'onde comporte, en elle- 
méme, une hypothèse sur la nature du 
milieu puisque faisant entrer en jeu 
la vitesse de propagation; or, il 
semble, à juste titre, inutile de chercher 
à éliminer toute cause d'erreur dans la 
détermination des fréquences, si, en 
toute connaissance, on en introduit 
une dans la suite, d'autant plus que 
l'erreur relative à la longueur d'onde 
est impossible à déterminer en toute 
rigueur. On trouve là un argument 
important pour l'adoption des cons- 
tantes caractéristiques en kilocycles, 
malgré le léger effort qu'il nécessite 
de notre esprit. 


Les fils de Licher 


Avant de commencer cet autre 
systéme, extrémement différent, aussi 
bien dans son principe que dans sa 
mise en œuvre, je voudrais ajouter 


— —  —— quelques mots sur le quartz. Tout se 


passe comme si on remplaçait celui-ci 
par un circuit oscillant de fréquence 
propre connue ; or, on ne peut arriver 
à ceci que par un étalonnage et on 
tourne dans un cercle vicieux ; on sait, 
en effet, que le calcul est impuissant 
à permettre la détermination exacte 
de la fondamentale d'un circuit oscil- 
lant; ceci tient à la répartition des 
constantes, d'une part, et, d'autre part, 
à l'influence de la résistance qui modi- 
fie les résultats, comme j'ai déjà eu 
l'occasion de le montrer une fois. Le 
calcul devient d'ailleurs, méme appro- 
ché, trés délicat dans les formes 
géométriques compliquées des enrou- 
lements ; seuls, les formes trés simples 
permettent d'arriver à une précision 
acceptable. 


Tandis que, comme je l'ai fait remar- 
quer, tous les systémes précédents 
conduisaient à des mesures de fré- 
quence, ceux que je vais maintenant 
exposer permeltent, au contraire, la 
déterminalion directe des longueurs 
d'onde et tirent de ce fait un intérêt 


supplémentaire parce qu'ils ouvrent 
ainsi, si on peut déterminer la fréquence 
d'excitation par un autre procédé, la 
possibilité de connaitre la vitesse de 
propagation dans le cas envisagé; 
c'est ainsi que Blondlot a effectué 
cetle mesure. J'ai en vu trois réali- 
sations d'une méme méthode théo- 
rique ; j'exposerai donc celle-ci tout 


Fig. 6. 


d'abord, puis leur réalisation en insis- 
tant surtout sur la troisième dont le 
fonctionnement, à mon avis, n'est pas 
évident ;. pour chacun, nous verrons 
donc comment la théorie est mise en 
ceuvre. Celle-ci prévoit que lorsqu'un 
ébranlement se propage le long d'un 
fil, il peut exister dans certaines con- 
ditions des ondes stationnaires. 


Trois modes opératoires peuvent 
être mis en œuvre ; ils découlent du 
méme processus mais cela n'est pas 
évident et c'est la raison qui me les 
fera décrire successivement assez en 
détail, car ils constituent une excel- 
lente méthode d'étalonnage et une 
merveilleuse matérialisation des oscil- 
lations électriques. 


Si (fig.. 6) on réalise un systéme 
de deux fils, peu éloignés par rapport 
à leur longueur et si on couple à la 
boucle C un oscillateur, il peut se 
produire sur les deux fils des ondes 
stationnaires si la longueur d'onde est 
telle que 

4l 

 2m-4-1' 

m étant la suite des nombres entiers ; 
ceci suppose aussi que la self-induction 
de la boucle C est trés petite et qu'elle 
n'influe pas sur les constantes du cir- 
cuit constitués par les deux fils, autre- 
ment que par ses valeurs linéaires. 
Quels sont les avantages des ondes 
stationnaires et, auparavant, qu'elles 
sont les conditions requises pour leur 
production correspondant exacte- 
ment à la fréquence entretenue par le 
poste d’excitation ? Pour que cette 
dernière condition soit remplie, il est 
absolument nécessaire que le couplage 
entre le poste ct le réseau soit faible, 
sans quoi on constate matériellement 
toutes les remarques que j'ai faites au 


À 


sujet des mesures par absorption dans 
un précédent numéro. J'insiste un peu 
sur ce sujet, car c'est une condition 
sine qua non de toutes les mesure: 
qui vont suivre; le couplage lach 
procure seul la transmission d'une 
fréquence égale à celle du circuit oscil- 
lant du poste ; un autre, un peu plus 
serré, accroitrait l'acuité de la réso- 
nance mais donnerait une mesur 

fausse par suite d'un changement d: 

la fréquence ; trés serré, il donnera: 

lieu à l'entretien irrégulier, selon la 
valeur de la capacité, d'une gimm 

d'onde ou d'une autre trés différente. 

Il faut donc absolument n'employer 

que des couplages trés làches dan: 
toutes les mesures qui vont suivre. 


Quels avantages rencontre-t-on à 
produire ainsi un régime d'ondes 
stationnaires ? Il est évident qui 
celui-ci correspondant à une répar- 
tition constante de l'énergie dans 
l'espace, il permet aisément de repérer 
les points où celle-ci est maxima ov 
nulle ; ceux-ci sont distants, par défi- 
nition, d'une demi-longueur d'onde 
et on a ainsi un très facile moyen d: 
mesurer celle-ci. Il faut pour cel: 
mettre en évidence le maxima c: 
minima des oscillations électrique: 
Nous verrons pour chaque méthod: 
ce qui correspond le mieux ; suivani 
le cas, on fait agir la tension ou l'inten- 
sité, c'est-à-dire le champ électrique ov 
magnétique ; les moyens qui sont mis 
en œuvre dans chacun de ces cas 
seront énumérés plus loin. 


= au 


Dans le cas représenté par la fiz. ' 
et dans celui de la fig. 7 (dans lequel 
la seule modification apportée est | 
mise en court-circuit des extrémité: 
du réseau opposées au poste ce qu 
change le régime possible d'ondc 


stationnaires qui répondent maint: 
nant à des fréquences d'excilalwr 
ou à des longueurs d'onde 


21 


A=—, 

m 
m représentant la suite des nombre 
entiers, il existe un champ élecin- 
magnétique dans le milieu entouran! 
le réseau. C'est à lui qu'on fait api 
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pour la mesure de longueur d'onde; 
en effet, la théorie et l'expérience 
»rouvent que les maxima d'une part, 
ts minima d'autre part (les nœuds), 
sunt espacés, ai-je dit, d'une demi- 
lngueur d'onde. Il s'agit donc de 
ieeeler. l'intensité ou la tension en 
‘haque point du réseau ; la première 
méthode se réfère à la tension; la 
onde a trait à l'intensité. 


A proprement parler dans toutes ces 
nelhodes, c'est plutôt à l'intensité 
m à la tension produites dans un 
ircuit auxiliaire que l'on fait appel ; 
iles sont connexes de la répartition 
lu courant. On exécute les mesures 
ur les zéros car la précision s'en res- 
ent par suite de la rapidité de varia- 
ion autour de ce point, contrairement 
t ce qui a lieu près des maxima. On 
€ trouve donc, comme dans le cas des 
"'sures par absorption en présence 
‘organes aptes à subir les influences 
ies courants induits. C’est donc, soit 
ne lampe insérée dans un circuit 
l'absorption, soit en dérivation un 
ube de nion ; les indications données 
wur ces appareils, qui comportent une 
sez grande consommation d'énergie, 
wuvent être sujettes à caution si le 
ste n'est pas assez puissant et que 
cur mise en œuvre, par conséquent, 
equiérent un couplage assez serré. 


Blondlot (fig. 8) utilisa, comme 
ppareil destiné à déceler les oscilla- 
uns, un résonateur accordé sur l'onde 
mise et comportant une coupure à 
uqelle,avec un microscope, on observe 
es élincelles aux points où l'énergie 
X maxima. . 


Fleming a utilisé une méthode ana- 

41e pour mesurer les vitesses de pro- 
igation dans des circuits composé 
e facon différente ; suivant les pro- 
artions de self-induction et de capa- 
le, elles diffèrent. Cette étude a été 
ite expérimentalement et mathéma- 
quement par Plemming ; il me sem- 
e intéressant d'exposer ceci un peu 
i détails. Il définit, comme on le sait, 
longueur d'onde par l'équation 


A = VT, 


! ^» représente la double distance 
ite deux nœuds successifs, définie 
r les constantes électriques du fil 
r lequel se fait la propagation : 
us les supposerons uniformément 
parties sur toute la longueur du con- 
teur; p est la vitesse de propa- 
lion de l'ébranlement dans le milieu 
nsidéré. T est la période des oscil- 
ions émises par l'oscillateur locale, 
‘posée par les constantes électriques 
| circuit de celui-ci ; nous la laisse- 
ns constante pendant toute l'expé- 
"ve, Dans le cas d'un fil entièrement 


déroulé, la vitesse de propagation est 
de 300.000 kilométres par seconde. 
Si on déroule ce fil sur lui-méme en 
forme d'hélice, on peut admettre, 
comme le vérifie l'expérience, que la 
capacité répartie ne change pas par 
rapport à ce qu'elle-serait, pour un fil 
de longueur égale à celle de l'enroule- 
ment. Par contre, comme chacun le 
sait, le coefficient de self-induction 
augmente beaucoup ; la vitesse de pro- 
pagation étant définie par 


| À 

~ VLC’ 

on se rend compte que v diminuera 
et À aussi; la longueur entre deux 
nœuds consécutifs mesurés sur un 
enroulement en hélice sera plus courte 


V 


‘que sur deux fils déroulés ; par suite, 


on peut amener des fréquences très 
grandes à être matérialisées par des 
longueurs géométriques très petites. 
Le cas exposé par Fleming mérite 


Fig. 8. 


d’étre rappelée ici; il considère un 
baton d’ébonite rond de 2 m. 25 de 
longueur sur lequel est enroulé un fil 
de cuivre isolé à la soie ; le diamètre 
moyen de enroulement est de 
4,75 centimètres; il a 5470 tours 


- répartis sur 2 m. 15 de longueur. On 


trouve 
L—149.103 cm. 
C—187.10—? microfarad ; 


expérimentalement, Felming a trouvé 
à 0,50 m. du sol une capacité de 
0,210 10—9 microfarad. On en conclut 
que : 

V — 174.000 m. par sec. 


Dans le cas présent la vilesse de 
propagation n'est donc que sensible- 
ment la cent-soixante-douziéme partie 
de celle de la lumière. A fréquence 
égale d'excitation, la longueur des 
ondes slationnaires obtenues sur un 
tel enroulement est donc environ 
deux cent fois plus petite que dans le 
cas d’un fil étendu ; on voit donc 
l'influence de la self-induction et on 


touche une fois de plus du doigt la 
relativité extréme de cette notion, 
pourtant si fortement ancrée dans 
notre esprit. Si la fréquence est un 
nombre fixe, ici il n’en est plus de 
même et telle oscillateur donnant, 
dans un milieu, naissance à des ondes 
de 2000 m., donnera dans un cas 
comme celui envisagé ci-dessus des 
nœuds distants de 5 m. seulement. 
On peut construire un oscillateur 
rayonnant sur un tel engin et arriver 
à un étalonnage si on connaît le rap- 
port de vitesse dans l'air et dans un 
tel enroulement. Pour calculer cette 
derniére, il est possible par des mesures 
sinon simples, du moins assez faciles à 
réaliser, de déterminer L et C, d'oü 
on tire la valeur de V. Le systéme est 
employé comme une antenne et con- 
necté au poste comme elle ; on m2t en 
évidence les nœuds de potentiel sur 
l'hélice par un tube au nion placé à 
proximité de celle-ci et la distance 
entre deux nœuds donne la valeur de 
la moitié de la longueur d'onde; ce 
système peut prendre des régimes 
d'ondes stationnaires correspondant 
aux harmoniques impairs de telle sorte 
qu'à l'extrémité libre se trouve toujours 
un maximum de potentiel. 


Ceci permet un étalonnage, mais sur 
ondes courtes il existe un procédé 
beaucoup plus simple à mettre en 
ceuvre et d'une précision remarquable ; 
on utilise comme oscillateur pour une 
telle méthode un montage symétrique 
du type Mesny, bien connu des lec- 
teurs de ce journal, il permet un accro- 
chage extrémement stable méme sur 
de trés courtes ondes. On le couple à 
la boucle C (fig. -6) d'un svstéme de 
deux fils situés à environ 1 m. du 
sol et parallèle entre eux ; ou les réunit 
par un pont mobile prenant appui 
sur eux deux et qui a d'excellents 
contacts ; le déplacement de cet organe 
permet l'observation de phénomènes 
intéressanls ; on les constate à la lec- 
ture du milliampéremétre du poste, 
intercalé soit dans le circuit de grille, 
soit dans'celui de plaque ; quand on. 
déplace le pont, on remarque qu'il v 
a certaines positions pour lesquelles 
celui-ci indique une chute du courant 
continu ; c'est un phénoméne analogue 
à ce qui se passe dans les mesures par 
absorption sur lesquelles j'ai déjà 
longuement insisté, dans un précédent 
article. Comme dans ce cas, un cou- 
plage trés làche est absolument indis- 
pensable ; heureusement, il existe ici 
un critérium qui permet de se rendre 
compte du bon fonctionnement et 
de se placer à une distance telle que 
le couplage transmet une oscillation 
de fréquence égale à celle propre du 
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poste. Commençons par approcher 
beaucoup le poste de la boucle C; 
quand nous déplacerons le pont mo- 
bile, nous constaterons qu'il existe des 
minima au milliampéremétre pour des 
positions espacées  irréguliérement, 
c'est-à-dire telles que la distance entre 
deux emplacements successifs ne soit 
pas constante ; quand nous manceu- 
vrerons le pont en sens inverse nous ne 
retrouverons pas les mémes empla- 
cements. Il arrive un moment, quand 
on découple les deux circuits oü, les 
deux positions de décrochage allant 
en se rapprochant jusque là, elles se 
confondent ; en diminuant encore un 
peu le couplage, on arrive à un fonc- 
tionnement que l'on peut considérer 
comme correct. 


Il se produit, ai-je dit, des décro- 
chages pour certaines positions du 


pont mobile ; il.est bon de prendre la 


moyenne de plusieurs demi-longueurs 
d'onde successives pour éliminer les 
influences voisines ; il est indispen- 
sable, à cet effet, de vérifier que l'ap- 
proche ou le retrait du corps de l'opé- 
rateur qui manipule le pont n'influent 
pas sur la position donnant un mini- 


mum au milliampéremètre de l'oscil- - 


4 1-44 * t- 


minimum pour faire des mesures avec 
des ondes relativement longues sans 
être obligé d'établir des lignes de lon- 
gueur démesurée ; cette considération 
s'apparente étroitement à la concep= 
tion de Fleming que j'ai rappelée ci- 
dessus. : 


Il me semble utile, en terminant, 
de m'étendre quelque peu sur le fonc- 
tionnement des fils de Lecher et leur 
différence avec le dispositif de Blondlot, 
dont j'ai parlé plus haut. Il n'est 
pas du tout évident a priori que, 
lorsqu'on a déplacé le pont mobile 
d'une distance telle que l'on constate 
un nouveau minimum au milliampè- 
remètre, on ait progressé d'une demi- 


longueur d'onde ; en effet, si on con- 


coit bien que cela a lieu quand on 
repère l'énergie par un système ne 
modifiant pas sa répartition, on ne 
peut plus admettre ici que le dépla- 
cement du pont n'influe pas sur celle- 
ci et on est en droit de se demander 
quelle est l'action des brins des deux 
fils qui se trouvent au delà du pont. 
C'est à ces questions que je voudrais 
répondre avant d'en finir avec ce sujet 
si remarquablement intéressant pour 
tous les techniciens. 


Fig. 9.[7! 


lateur. Il est nécessaire aussi de se 
placer à la distance la plus grande 
entre la boucle et le poste produisant 
cette action. On peut, par une première 
mesure, faite en réglant l'oscillateur 
sur une longueur d'onde connue, 
établir à quelle longueur de fil est 
équivalente la boucle C ct utiliser 


ainsi la distance réelle du premier 


* 


La figure 9 donne sous une forme 
schématique le fonctionnement et la 
répartition du courant; deux ques- 
tions se posent : pourquoi la distance 
correspondant à deux positions du 
pont donnant deux minima est-elle 
égale à la moitié de la longueur d'onde 
et, en second lieu, quelle est l'influence 
de la partie libre des fils. 


#Admettons, pour commencer, que 
celle-ci est nulle et que tout se faye 
comme si le système était arrété :: 
pont lui-même. La figure A repréwt: 
le pont tel qu'il est en réalité ; en E, 
nous voyons la répartition du couran: 
correspondant au premier minimum 
En C, à la boucle de couplage, il v ; 
toujours un maximum de courant: 
si on développe les deux fils (ach) on 
obtient la répartition de courant de E : 
il existe un nœud sur chaque fil v 
un ventre en ab. Quand on se trouve 
à nouveau en présence d'un minimun 
soit en mn, on obtient la répartition 
de courant de D ; ce sont les seule 
répartitions qui puissent exister ; on 
se rend bien compte que les longueur: 
bn ou ‘am qui sont égales donnent I 
mesure de la longueur d'onde ; il fait 
donc ajouter à la distance définie plu 
haut la longueur du pont entre les deux 
fils pour obtenir une précision suffi- 
sante. Il est difficile d'admettre qu 
le pont ne change rien à la répartities 
de l'énergie et que les positions sur- 
cessives donnent exactement la demi- 
longueur d'onde. En pratique quani 
on travaille sur des ondes de l'ordre 
de 5 m. au minimum avec des fils 
espacés de 5 em., on obtient, en agis- 
sant de cette seconde façon, une 
erreur de 1 pour cent qui est acep- 
table. On peut, d'ailleurs, et c'est urr 
question intéressante, vérifier tel 
en mesurant la longueur d'onde d. 
méme oscillateur sans changer ni x 
réglage, ni le couplage en modifiant 
seulement la distance entre les deus 
fils et se rendre compte aisément i: 
déplacement des positions du poni 
correspondant en sens et grandeur à L 
modification apportée. 


Blondlot opérait d'une manière lég- 
rement différente ; cela tient à ce qu. 
s2 servait d'ondes amorties el gi 
l'absorption ne pouvait se manifes: 
dans ces conditions. Il couplal c 
un point fixe de la boucle formé p: 
les fils un résonateur comme cd. 
décrit plus haut ; en déplaçant k po» 


. mobile, on modifie évidemment ^ 


répartition de psi et la vale 
la plus grande en chaque .point č: 
atteinte quand le pont occupe d* 
positions analogues à celles défini 
plus haut. C'est à l'aide de ce disposti 
qu'il a mesuré la vitesse de propis" 
tion des oscillations dans l'air el qui 
l'a trouvé égale à cele d * 
lumiére. 


En second lieu, quelle est l'inffucr: 
de la partie des fils située au deli à 
pont mobile ? Il n'est pas du tout e 
dent qu'elle soit négligeable el E 
parait utile de faire la démonstral - 
de cette proposition. On peut admet!” 
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que, par suite de l'éloignement, l'action 
directe au poste est négligeable et que 
seule l'excitation provient du cir- 
cuit I (fig. 9, B) ; de plus, le couplage 
en Oudin des circuits I et II est extra- 
ordinairement faible et la réaction 
de II sur I nulle, d'autant plus de 
l'aetion de I ou II est trés petite. Il 
serait pourtant intéressant de savoir 
ce qui se passe quand II est à l'accord 
sur l'émission. C’est une question 
complexe qui sort du cadre de cet 
arlicle. Tout se passe donc bien comme 
si seul la partie des fils située en deca 
du pont existait. D'ailleurs si II entre 
en vibration, cela ne trouble en rien le 
régime du reste de l'installation. 


! 
t 


Conclusion | 


J'ai essayé, dans cet article, de 
résumer, de discuter les moyens d’éta- 
lonnage des ondemétres; cela m'a 
conduit, tout d'abord, à mettre à nou- 
veau en évidence l'avantage qu'il y 
a à employer les fréquences au lieu 
des longueurs d'onde, valeurs essen- 
tiellement relatives. Il est surtout 
une conclusion sur laquelle je voudrais 
à nouveau insister ; c'est la suivante : 
la vitesse de propagation, donc la lon- 
gueur d'onde, d'un ébranlement de 
fréquence donnée varie essentiellement 
selon les constantes électriques du 
milieu envisagé. C'est une question 


\ 


importante dans le cas des systèmes 
de téléphonie sur ligne pour éviter des 
phénomènes de réflexion. On touche 
aussi du doigt la cause de la répar- 
tition découvrant dans les selfs et 
capacités d'accord des antennes. 
D'après ce que j'ai dit, si on émet sur 
une petite antenne, avec une forte 
self-induction, la vitesse de propaga- 
tion diminue et la longueur d'onde 
aussi. La théorie des lignes télépho- 
niques a prouvé que l'on peut admettre 
que des enroulements disposés en des 
points convenablement espacés d'une 
ligne ou d'une antenne agissent comme 
on si avait augmenté d'une facon 
uniforme les constantes réparties. 
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Vue intérieure d'un poste d'émission. 
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TÉLÉGRAPHIE SANS FIL SOUTERRAINE 


par M. SACAZES, Collaborateur à lI. A. H. U. 


d'excellentes conditions l'ef- 
ficacité de l'émission sur 
antenne souterraine. C'est en février 
et mars à Loches que furent entrepris 


LUS tard, 88M expérimenta 
P personnellement dans d'ex- 


tous les essais. Dans une cave longue ~ 


de 35 métres environ sur un cóté et de 
50 mètres environ sur l'autre on tendit 
un fil tressé mais isolé, sous caout- 
chouc, d'une longueur totale de 40 mè- 
tres pour la plupart des essais entrepris 
à cetle époque. Ce fil était coupé en 
son milieu et recevait une self dite de 
couplage (fig. 1). Cette antenne isolée 
à ses extrémités par une chaine de Vé- 
dovelli, et sur toute sa longueur par la 
gaine en caoutchouc était environ à 
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50 cm. du plafond de la dite cave qui 
elle-même se trouvait à environ 21 mè- 
tres de profondeur dans un sol argi- 
leux et trés humide, l' Indre passant à 
150 métres de la cave occasionna méme 
certains jours des infiltrations dans 
les lieux prévus pour ces expériences, 
ce qui fait voir que l'écran placé sur 
celte antenne était bien concu pour 
permettre de se rendre compte de la 
théorie qu'expose le Dr Harris Rogers 
dans une des communications faites 
à 8SM. 

L'émetteur utilisé fut | un montage 
Mesny ou montage à triodes en oppo- 
sition. La réalisation pratique de cet 
appareil fut trés soignée, l'ensemble 
oscillant v compris les transtormateurs 
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sont corducteurs des ondes électromagnétiques, 


5. Aéroplane - 6, Dirigeable. 


de chauffage et de tension plaque fut 
placé dans un coffret portatif blind: 
par tôle de cuivre galvanisé. Seules les 
lampes et lemanipulateur étaient apps- 
rents. La puissance mise en jeu attei- 
gnait de 20 à 25 watts ; 4 lampes de 
réception ordinaires. L'intensité an- 
tenne, l’ampèremètre étant placé au 
ventre d'intensité, atteignait 0 m. 67 
Ainsi, pendant plusieurs après-midi 
nous pümes établir d'excellentes com- 
munications bilatérales avec un ben 
nombre d'amateursfrancais(voir**Jour- 
nal des 8" de mars 1926) et quelques 
amateurs anglais et méme finlandais 
Malheureusement, nous ne pümes pas 
disposer de cette cave pour effectuer 
des essais de nuit, ce qui fait que nous 
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1e tentàmes jamais un Dx avec lau- 
eur méme de la transmission sur 
. Underground ». Néanmoins, dans 
xs quelques expériences, nous nous 
endons comple tout de suite que la 
erre entre en grande partie en vibra- 
iun comme l'éther. Les phénomèges de 
ipration et de translation des molé- 
ules se passent-ils dans les mémes 
unditions que dans l'éther ? Nous ne 
iurions l'affirmer puisque les expé- 
iences que nous avons failes jusqu'ici 
ont insuffisantes pour nous permettre 
“établir de justes hypothèses. Oif peut, 
"apres les résultats obtenus par M. J. 
I. Rogers, admettre que les ondes libé- 
ees d'une antenne quelconque ne 
uivent pas la courburedela terre, mais 
dissent plutôt aux lois de la lumière; 
ela se passerait pour des distances 
unsiderables et meltrait donc en con- 
radiclion les théories d'Heaviside. A 
e sujet, voici ce que nous a écrit 
I. le docteur J. H. Rogers : 
a [est accordé que les postes de terre 
eu éloignés et les aéroplanes et les 
irigeables seront influencés par les 
ndes électromagnétiques rayonnées 
travers l'espace, mais quand les 
rennes de transmission et de récep- 
on sont séparées par des distances 
susidérables ou établies dans des 
wus-marins immergés ou dans les 
rofondeurs de la terre, la solution 
pose dans la théorie de la propaga- 
ition dans la terre des mouvements 
e haute fréquence.» 
La terre constitue un excellent 
leu de transmission pour les ondes 
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de 35 m. de 


électromagnétiques, cela je l'ai démon- 
tré très tard, il est vrai, mais par des 
résultats obtenus avec une antenne 
souterraine (fig. 2). 


Avec une énergie faible (2 amp. 1/2 
dans celle antenne), j'ai communiqué 
avec de nombreux amateurs s’élen- 
dant depuis « Atlanta G. A.», approxi- 
mativeinent 650 milles, jusqu'à Balwin 
Maine, à environ 600 milles. 


La force électromotrice ici est paral- 
léle à la surface de la terre et les lignes 
magnétiques sont perpendiculaires à 
elle. Cette force électrique démontre 
que toute énergie communiquée à la 
terre traverse la courbe superficielle. 


Quand de telles antennes sont em- 
ployées, l'affaiblissement est éliminé 
de tous les rapports reçus, la force du 
signal est la même le jour et la nuit. 
Toute antenne à l'intérieur du champ 
magnétique, soit au-dessus, soit au- 
dessous dela terre, sera influencce par 
l'énergie électromagnétique. Dans ce 
cas la propagaLlion ne se fait pas par 
les ondes hertziennes, mais seulement 
par des mouvements haute fréquence. 
La figure 3 nous montre ici : l'antenne 
élevée, les courbes sinueuses, les oscil- 
lations traversant la couche super- 
ficielle de la terre et les traits transver- 
saux les lignes magnéliques de force 
perpendiculaire à elle s'étendant vers 
le haut et vers le bas. De tels résultats 
seraient atteints s'il n'y avait pas de 
propagation hertzienne ou propagation 
par vibration des molécules qui cons- 
tituent l'éther. 
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Et le DrJ.H. Rogers, de continuer à 
nous écrire : 

« Je ne crois pas que les ondes, 
suivent la courbure de ]la terre 
ou soient renvoyées comme l'indique 
la théorie d'Heaviside, maisje crois que 
depuis que Marconi a traversé l'Atlan- 
tique jusqu'à nos jours où des ama- 
teurs ont pu communiquer à des dis- 
tances considérables, les réceptions 
les plus éloignées ont été dues à la 
conductibilité de la terre. Je crois aussi 
que l'énergie électromagnélique pas- 
sant sur la plaque enterrée de l'antenne 
éléverait et abaisserait son potentiel, 
et l'antenne ainsi oscillerait aussi effec- 
livement que si elle était influencée 
par l'énergie des ondes de l'espace. » 

« Il est bien établi que les ondes peu- 
vent être conduites le long des conduc- 
teurs comme en télégraphie avec fil et 
si notre globe était en cuivre, avec une 
antenne enfoncée dans le sol, les mou- 
vements électriques seraient propagés 
autour de sa surface indépendamment 
de l'énergie libérée par l'antenne elle- 
méme. Il n'y aurait ainsi que peu ou 
pas de pénétration. La terre étant for- 
mée d'un semi-conducteur, l'effet su- 
perficiel n'est pas aussi apparent et la 
pénétralion est étendue loin au-des- 
sous de la surface. En fait, les bons 
résultats obtenus avec des antennes 
enterrées au moins à la profondeur de 
« Water Earth », ou : 

« Je sais que mes vues sur ce sujet 
tant discuté peuvent êlre tourrées en 
ridicule comme elles le furent nar les 
plus éminents savants envoyés par 
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l'Amirauté pour étudier mon systéme 
de communication par antenne sou- 
terraine, et sous-marine. Ils déclarérent 
alors que la possibilité d'une com- 
munication avec un sous-marin sub- 
mergé était une impossibilité scienti- 
fique (1) et ils furent seulement con- 
vaincus aprés que j'eus répété les dé- 
monstrations pratiques dans l'eau salée. 
Ce qu'ils croyaient hier comme impos- 
sible devint bientót une réalité et tous 
. les sous-marins sont maintenant équi- 
pés suivant les spécifications de mon 
brevet d'invention. 


« Les nombreux points morts exis- 
tant dans la communication radiogra- 
phique sont une nouvelle preuve que 
les communications que j'ai établies 
ont eu lieu à travers la terre. Je vous 
citerai seulement celui qui se trouve 


(1) En France également, la chose fut 
considérée comme irréalisable et à l'heure 
actuelle on s'occupe fort peu de la découverte 
du Dr James Harris Rogers. C'est regrettable 
car de nouvelles voies nous sont ouvertes 
dans ce systéme original d'émission par 
antenne souterraine. 
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entre Washington et Baltimore ; il n’y 
a pas, entre ces deux points, de col- 
lines pour réfléchir ou absorber les 
ondes hertziennes, mais de grands dé- 
pots de minerais de fer qui absorbent 
en totale partie l'énergie traversant 
la terre. » 

M. J. H. Rogers termine sa lettre 
en nous énoncant que des épreuves 
faites entre l'Amérique et la France 
oü des messages furent envoyés à la 
vilesse de 165.000 milles à la seconde 
au lieu de 186.000 milles, la vitesse 
admise de la lumiére et des mouvements 
électromagnétiques qui sont transmis 
à travers l'éther, fournissent une nou- 
velle preuve, il me semble, que la 
terre et non l'éther était le vrai milieu 
de propagation de ces mouvements. 

Dans cet exposé si clair qu'a bien 
voulu m'adresser le Dr J. H. Rogers, 
nous ne pouvons que profiter de sa 
théorie; ne soyons pas susceptibles et 
rendons-nous bien compte que les 
faits que présentent ce grand savant 
sont trés exacts. Maintenant, il y a 
encore quelques petites objections que 
l'on pourrait se permettre de souligner, 
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mais nous n’avons pas suffisamm 
de résultats contradictoires pour p 
voir affirmer que la théorie du D: 


gers est fausse. Au contraire, ces hype- 


thèses nous expliqueraient peut-êtr 
pas mal de phénomènes relatés dar. 
ces toutes dernières années, pheno. 
ménes qui touchent plus particuli:- 
rement les ondes courtes. 

A quoi serait dà l'insuccés du c Bon- 
doin » dans l'Arctique ? . 

En effet, le « Bondoin » pendant son 


expédition dans les mers polaires re 


put assurer de bonnes liaisons dan: 
toutes les directions: les signaux furent 
trés mal reçus et dans la plupit 
des cas l'expédition resta très long 
temps sans liaison. A notre avis, cei 
échec repose un peu sur le fait de cer- 
taines formations géologiques entre le 
« Bondoin » et les points situés dans ks 
directions intéressées; je dirai màu 
que seule cette hypothèse peut-étn 
envisagée. 
(A suivre). 
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SUPERS ET M.F. 


par Jean VIVIÉ, Ingénieur Civil des Mines. 


EPUIS deux ans déjà et 
sous les noms les plus divers 
accolés au suffixe ... dvne, 
# les supers ou appareils ré- 
pleurs à changement de fréquence 
assent dans le monde des ama- 
"urs de T. S. F. d'une vogue crois- 
ance, 
Jusque-là, le montage superhé- 
crodyne était assez peu utilisé : 
tait-ce que l'encombrement de l'éther 
ui va chaque jour croissant n'en 
xeait pas encore l'emploi, ou 
ue les amateurs se contentaient 
(un moindre champ d'action de 
"ur récepteur; était-ce enfin l'effet 
une de ces raisons mal définies 
e vogue ou de mode que l'on voit 
pparaitre méme quelquefois dans 
| science ? 
Toujours est-il que les superhété- 
“lvnes, superhotodynes, ultradyness, 
ipermodulateurs, etc... etc... voient 
ur nombre augmenter chaque jour : 
* progres de la technique ont natu- 
lvment été en croissant, et méme 
sez rapidement, si bien que la 
ance a rattrapé largement les 
mericains qui se servaient ample- 
cnt du super depuis la fin de la 
tre; nous aurons d'ailleurs l'occa- 
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sion de parler de la technique aux 
U. S. A. en matière de super. 

… Car à l'époque où les amateurs, 
assez rares, en étaient encore au 
* 4 lampes à résistances " pour écou- 
ter les premiers essais radiophoni- 
ques de la Tour, on pouvait voir 
en service dans les locaux à peine 
achevés de l'aéroport du Bourget 
un superhétérodvne qui étalait sur 
une table confortable 4 boites aux 
multiples connexions sur lesquelles 
s'alignaient des * loupiottes de la 
T. M. '. en nombre respectable. 
Non moins respectables étaient les 
accus qui devaient chauffer à 0,7 
ampére chacune des 15 lampes... et 
le caire tournant qui occupait toute 
la hauteur de la piéce ! 

Aujourd'hui, soit 6 ans plus tard, 
un supradyne à 7 lampes avec cadre 
de 60 cm. remplirait le méme office. 


Cet exemple fait bien ressortir 
limmensité des progrès accomplis, 
et nous allons exposer aux lecteurs 
du Q.S.T français les différentes 
réalisations techniques qui ont per- 
mis de perfectionner les montages 
à changement de fréquence pour 
leur assurer au maximum les qualités 
de sensibilité, de sélectivilé et de 


Premiere 
detection 


puissance que l'on est en droit d'exiger 
actuellement d'un poste perfectionné. 


La méthode superhétérodyne 


La méthode superhétérodyne est 
des plus intéressantes, car elle met 
en jeu tous les principes fondamen- 
taux de la technique radioélectrique. 


En effet, comme on peut le voir 
sur la fig. 1. qui est devenue classi- 
que, le super n'est pas, à proprement 
parler, un montage, mais une méthode 
qui permet de combiner plusieurs 
montages afin d'en faire un tout 
homogéne dont les qualités procé- 
deront de celles de ses différents élé- 
ments. 


La méthod2, bien connue de tous 
les sans-filistes, consiste en un chan- 
gement de la fréquence des ondes 
reçues avant pour but d'abaisser 
sa valeur pour en permetire plus 
facilement l'amplification : aprés détec- 
tion des ondes à fréquence intermé- 
diaire, l'amplifization B. F. permettra 
d'obtenir la puissance voulue. 

En somme, à l'époque où la mé- 
thode superhétérodyne fit son appa- 
rition, on peut mime dire qu'elle 
rendait possible la réception des ondes 


18 QS T FRANÇAIS ET RADIOELECTRICITE RÉUNIS 
| 


H HH HH H 2200: 


courtes (c'est-à-dire pour l'époque 
inférieures à 350 m.) que l'on ne pou- 
vait effectuer avec le montage à résis- 
tances de MM. Brilloin et Beauvais. 


Vint ensuite le montage à réso- 
nance; là encore, vu les difficul- 


qui constitue la partie la plus déli- 
cate d'un super. 

5° Un montage 1 D. + 2B. F. bien 
connu, mais qui, pour étre placé à la 
suite de l'amplificateur M. F., demande 
quelques précautions. 


Fig. 2. 


tés de réglage et de stabilité d'un tel 
montage à deux étages d'amplifi- 
cation, le super conservait son avan- 
tage: il profitait méme du progrés 
accompli pour réduire le nombre 
des lampes de l'ampli H. F. et aug- 
menter son rendement. Peu à peu 
on a vu ainsi les montages d'ampli- 
fication en H. F. se perfectionner, 
si bien qu'on en est arrivé à l'heure 
actuelle à poser la question d'une 
lutte entre les supradynes et les neu- 
trodynes ; nous réservons Ia question 
pour plus tard. 

Rentrons donc dans le sujet et 
montrons les différents montages qui 
composent le super et qu'il nous 
faudra examiner séparément : 

1° Un collecteur d'ondes, constitué 
soit par un cadre, soit par un systéme 
antenne-terre-dispositif d'accord. 

2° Un amplificateur H. F. facul- 
tatif agissant directement sur l'onde 
à recevoir et dont nous aurons à dis- 
cuter l'utilité, cette question, qui 
se rattache trés étroitement à celle 
du collecteur d'ondes, dépend telle- 
ment des caractéristiques des élé- 
ments essentiels du superhétérodyne 
que nous la traiterons après les 
. suivantes : 

3° Un changeur de fréquence qui 
abaisse ou, élève la fréquence des 
ondes à recevoir. 

49 Un amplificateur de fréquence 
intermédiaire que l'on désigne cou- 
ramment d’amplificateur M. F. parce 
que jusqu'ici on a cherché à abaisser 
la fréquence des ondes reçues... et 


Le changement de fréquence 


Le montage du changement de 
fréquence peut s'effectuer de diffé- 
rentes manières, avec des lampes 
ordinaires ou bigrilles. Les différents 
vocables de superhétérodyne, tropa- 
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Fig. 3. 


dyne, ultradyne, supermodulateur, stro- 


 bodyne, etc... représentent chacun un 


montage particulier. Examinons-les 
successivement : 
1° Le superhétérodyne est le con- 


vertisseur de fréquence qui réalise 
à la lettre le montage théorique, 


une lampe hétérodyne fournissant 


les oscillations auxiliaires qui iront 
affecter les ondes reçues au moyen 
d'un couplage convenable réalisé entre 
l'hétérodyne et lé système d'accord 
précédant la 1re détectrice : le cou- 
plage peut se faire par self et demande 
à être trés serré, aussi préfére-t-n 
un couplage par capacilé comme 
celui réalisé sur la fig. 2. 
L’inconvénient du montage est 
d'exiger deux lampes; on a donc 
essayé d'y remédier par un système 
reflex confondant la 1re lampe M. F. 
avec une amplificatrice H. F. pré 
cédant la ire détectrice, mais œ- 
système n'est guère recommandable. 


2° Le double harmonique réalise la 
confusion des fonctions hétérodvne 
et détection dans la méme lampe- 
(fig. 3). Le couplage SR réalise 
l'oscillation sur une X sensiblement 
double de la À de l'onde reçue; or, 
l'onde émise par la lampe, quand 
elle oscille, n'est pas pure et contient | 
notamment un harmonique n? 2; 
cet harmonique sera utilisé pour inter- 
férer avec l'onde reçue. Le montage 
est assez délicat à mettre au point 
et il y a des * trous ” dans l'accro- 
chage; le seul avantage à l'acti 
de ce schéma est que, les longueurs 
d'onde des circuits oscillateur et récep- 
leur étant très différentes (2 4 et) 


le réglage d'un circuit n'influe p” 
sur l'autre. 

3° Le tropadyne est la solutis 
américaine : bien décriée par les pa 
tisans du 2* harmonique, ele ! 
résisté cependant et son fonctions 
ment se montre en fait plus constant 
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{ei le circuit d'oscillation et le circuit 
l'accord sont à peu prés réglés sur 
a méme longueur d'onde ; le couplage 
SR est fixe et ne donne lieu à aucune 
lifficulté de déséquilibre ou de réglage : 
jour que les inLerréaclions entre les 
ircuits accord ct hétérodyne soient 
resque nulles, les 2 circuits sont 
quilibrés par la méthode du point 
nilieu ; on préfère (fig. 4) réaliser 
e point médian au moyen d'un com- 
lensateur plutôt que par prise sur 
e bobinage. 


4° L'uliradyne est né du désir de 
éduire le nombre des lampes, non 
lus en confondant les fonctions hété- 
odyne et détection, mais en incor- 
rant l'hétérodyne dans un systéme 
l'amplification H. F. suivi de détec- 
ion; un premier schéma, celui de 
a fig 9 montre ainsi l'hétérodyne 
ervant également de liaison H. F. 
fais le schéma de la fig. 6 qui cons- 
itue l'ultramodulateur, présente de 
ombreux avantages sur le précédent 
u double point de vue rendement 
t sensibilité ; on y voit que la pre- 
nière lampe y joue à la fois le rôle 
l'amplificatrice H. F. et de changeuse 
le fréquence, sa plaque étant alimen- 
ée par le courant H. F. produit par 
a 2e lampe. 

5° Le supermodulateur, dont le sché- 
na bien connu est représenté par la 
ig. 7, présente avec l'ullra-modula- 


eur une parenté bien évidente, et - 


es lecteurs du Q. S. T. français 


fréquence ; le schéma (fig. 9) montre 
le circuit d'accord A monté sur 
l'espace filament-grille de la triode, 
et qui va être mis court-circuité à 
une fréquence trés élevée par l'inter- 
position d'un ensemble oscillateur 
SR : la prise médiane sur S et le com- 
pensateur ne servent qu'à équilibrer. 
les actions des deux circuits S et A 
fonctionnant sur des fréquences voi- 
sines. 


Les théories 
du changement de íréquence 


Tels sent les principaux montages 
qui permettent de changer la fré- 
quence d'une onde quelconque. Il 
serait peut-être bon d'expliquer le 
fonctionnement théorique de ces dif- 
férents systémes: nous exposerons 
donc les théories qui ont été données 
à ce sujet, sans toulefois conclure 
de la validité de l'une ou de l'autre. 
Les lecteurs de L'Antenne ont certai- 
nement encore présentes à la mémoire 
les discussions passionnées de l'année 
passée, et ils auront pu lire d'autre 
part dans L'Onde Electrique (n° 52) les 
comptes rendus de la discussion tech- 
nique entre MM. de Marc, Barthélemy 
et L. Lévy. 

Avant d'aborder la question, un 
mot d'abord sur la fréquence : l'usage 
s'est répandu parmi les sans-filistes 


de parler par longueur d'onde } = ; 


quotient de la vitesse de propagation 


Fig. 4. 


nt d'ailleurs pu lire sur ce sujet les 
ticles de MM. Chauvierre, le dis- 
ngué spécialiste de la lampe bigrille 
ui a exposé dans un dernier numéro 
n nouveau montage de bigrille mon- 
e en changeuse de fréquence et que 
ous avons reproduit fig. 8. 


6° Le strobodyne est le dernier 
enu en matière de changeurs de 


par la fréquence ; or, cet usage est 
mauvais : un phénomène alternatif 
ou ondulatoire n'est pas caractérisé 
par sa longueur d'onde (qui dépend 
de la valeur de V) mais bien par sa 
fréquence. On ne parle jamais en 
physique que par fréquence et il 
serait bon que cet usage se généralise 
en T. S. F. ; c'est déjà à moitié fait, 


car ila bien fallu raisonner ainsi 
quand il s'est agi du changement 
de fréquence. Néanmoins, l'habitude 
n'étant pas encore rentrée complé- 
tement dans nos mœurs sans-filistes, 
et comme nous serons amenés dans 
la suite à jongler avec des fréquences, 
nous pensons être utile au lecteur 
en lui donnant d'abord le tableau 
suivant de correspondance entre les 
f et À. 


ce f kilocycles 


1 
100 
200 
300 
400 
500 

1.000 
1.500 
2.000 
3.000 
4.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
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Ceci fait, commençons par exposer 
la théorie élémentaire du superhélé- 
rodyne (Ce mot désignant spéciale- 
ment le montage décrit dans le numéro 
précédent) telle qu'elle a été admise 
sans discussion jusqu'à une époque 
récente. 

L'onde reçue par le système d'ac- 


, cord, de fréquence f et d'amplitude e 


(kilucycles et microvolts) va être 
composée avec londe locale d'hété- 
rodyne de fréquence f' et d'ampli- 
tude e' (et dans la pratique, on a non 
seulement /'- f, mais encore e’> e 
cela se conçoit facilement) de facon 
à produire une vibration résultante 
dont nous pouvons chercher la forme : 
en effet f' est assez voisin de / pour 
que l'on puisse poser: f =f + ef 
e étant un nombre positif donné : les 
équations des deux ondes seront donc : 
x = e sin (2xfy 
xv’ = e'sin 2r [(f + ehi— 9] 
en supposant pour traiter la question 
dans toute sa généralité qu'il y a up 
certain déphasage + entre les deu 
vibrations. L’onde résultante est: 
X =e sin (2r f)! 
+ e' sin 2x [(f + esf)! — 9] 
et en développant et ordonnant nous 
pourrons écrire le résultat sous la 
forme : 
X = E sin 2x (ft — 9) 
Mais en faisant bien remarquer que 
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E et ® ne sunt pas des constantes, 
mais des fonctions du terme eft: 
l'oscillation résultante ne sera plus 
sinusoidale comme celles que nous 
en particulier 


avons composées ; 


pliquera aux montages tropadynes 
et double harmonique dans lesquels 
on a tout simplement  superposé 
les fonctions hétérodyne et détec- 
tion dans la méme triode. 
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l'amplitude EÆdes oscillations aura 
pour valeur : 


E = V e? + e't + 2ee' cos 2x (<fl + 9) 
donc c'est une fonction du temps, 
périodique et dont la fréquence 
F est ef —/f"—f ; les maxima et 
minima de l'amplitude se succéde- 
ront donc à la fréquence F — f' — f 
et. auront pour valeur (e' +e) et 
e— e): cela nous donne l'aspect 
de la fiz. 10. 

La courbe dite enveloppe des maxi- 
ma et minima de l'oscillation résul- 
tante est donc périodique et sa fré- 
quence est F ; elle représente ce que 
dans l'étude des mouvements vibra- 
toires on désigne par ** battements ” 
La première détection (et il est 
absolument nécessaire de faire inter- 
venir cette détection) va supprimer 
les alternances négatives (c’est du 
moins ce qu'en 1r* approximation 
on peut admettre) et fera apparaitre 
ainsi un courant moyen qui aura 
évidemment la méme fréquence F 
que la courbe enveloppe (fiz. 11): 
ce courant alternatif, aprés passage 
dans le tesla d'entrée, affectera la 
forme classique du courant sinusoidal, 
le courant constant s'étant trouvé 
éliminé. A partir de là il n'y a plus 
aucune difficulté et cette oscillation 
‘de fréquence F aprés amplification 
sera détectée une 2¢ fois pour donner 
les fréquences audibles. 

Il reste évident que cette théorie 
admise pour le superhétérodvne s'ap- 


[Fig. 5. 


.. Mais les derniers essais de théo- 
rie, et notamment ceux de M. Bar- 
thélemy, infirment la théorie précé- 
dente qui ne serait vraie que si les 
oscillations composées avaient méme 
amplitude e — e'... ce qui n'est süre- 
ment pas le cas dans les montages 
superhétérodyne et tropadyne,'ce qui 


que l'oscillation locale. va ouvrir | 
passage dans le détecteur à l'ondg 
recue, par chacune de ses alternance 
positives... et fermer ce passage paf 
ses alternances négatives; si bieg 
que l'on arrive en somme à une vé 
table stroboscopie ; car le calcul peut 
montrer que la surface des : 
hachurées de l'onde reçue — qui nes 
passe que pendant les oscillations 
positives de l'onde d'hétérodyne — 
est une fonction de fréquence F= f— f. į 
nous avons reproduit fig. 12 un a 
ma illustrant la théorie de M. R. 
Barthélemy, et paru dans L'Antenn 
(n° 150). 


Passons maintenant à l'ultradyne : 
ici le principe est nettement diffe 
rent de celui du superhétérodvne ti 
le schéma fait d'ailleurs penser imme 
diatement qu'il y aura une certain: 
analogie avec le fonctionnement du 
récepteur à modulation de M. Jouaus:. 
La plaque de la lampe changeus 
de fréquence est alimentée en courant 
H. F. et il apparaît dans ces cond: 
tions dans le circuit plaque un cov- 
rant variable dont la valeur movenw 
(non nulle) a la fréquence F = f'—j 
or, on peut soutenir que ce n'est pi» 
une détection qui fait apparaitr: 
ce courant moyen, mais une modi 
lation de l'onde à recevoir par l'osci- 
lateur local. 


Nous arrivons ensuite au supe- 
modulateur bigrille où les théore 
nouvelles voient une modulation d 


Fig. €. 


le” serait peut-être dans le montage 
double harmonique où l'oscillation 
auxiliaire — étant celle d'un harmo- 
nique — a certainement une amplitude 
plus faible que l'oscillation fondamen- 
tale. 

Quelle est donc la nouvelle théorie ? 
Se basant sur ce que e’ est beaucoup 
plus grand que e, on peut établir 


l'oscillation locale par l'onde rw 
phénomène inverse (et bien plus cv 
plexe) de celui de l'ultradyne. 
Enfin le strobodyne apparait e 
lors comme une application dirett 
de la théorie de la stroboscopie ex 
sée plus haut. 
Que conclure de l'existence deo , 
théories qui se contredisent sur «^ : 


Em 


s points ? Rien d'autre que, les 
noménes étant trés complexes, 
une théorie ne pourra par le 
cul traduire fidèlement le fonc- 
nnement des différents montages ; 
le une étude physique très poussée 
basée sur l'expérience pourra jeter 


: 
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Fig. 7. 


a lumière, et à cet effet l'oscillo- 
'aphe cathodique (dont nous avons 
jécidemment parlé) dont on s'est 
léja servi devra être encore plus 
l'une fois remis en service. 
Maintenant que nous avons passé 
n revue schémas et théories, il faut 
'hoisir entre les différents changeurs 
le fréquence. On pourra de suite 
liminer les montages utilisant 2 
ampes comme trop encombrants et 
lune installation plus compliquée : 
ultra-modulateur ou ultradyne devra 
ependant retenir l'attention par le 
'un de sensibilité que donne son 
mplification H. F. Mais l'avantage 
e retrouve dans la lampe bigrille 
jui est en somme la plus utilisée ; 
eux qui lui reprochent l'inconstance 
les résultats obtenus avec les diffé- 
entes lampes qu'il faut donc sélec- 
ionner, se rejettent sur le double 
iarmonique ou le tropadyne : il sem- 
le que ce dernier qui jouit outre 
Jcéan d'une grande vogue soit plus 
table.que le double harmonique. 


Mais en somme la lampe bigrille 
este la premiére et une simple expé- 
ience suffit pour s'en assurer ; nous 
avons faite avec un récepteur à 
. H. F. par transfo accordé et self de 
ésonance avec lequel on pouvait 
out d'abord écouter directement 
émission; en augmentant légère- 
nent les capacités nous pouvions 
ous servir de l'appareil comme am- 
lificateur M. F. Or, tous les montages 
le changeurs de fréquence autres 
jue l'ultradyne et le supermodula- 
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teur ont amené une diminution appré- 
ciable de la force de l'audition, tandis 
qu'avec ces deux derniers, le gain 
de puissance a été sensible. Ces résul- 
tats d'expérience seraient une preuve 
de la théorie de fonctionnement par 
stroboscopie, l'énergie de l'onde reçue 
élant utilisée tout entiére dans le 
cas de la réception directe... étant 
au contraire réduite à celle corres- 
pondant aux aires hachurées de la 
fig. 12 dans le cas du changement 
de fréquence par triode. 


Donc l'usage de la lampe bigrille 
qui s'est bien répandu en France 
correspond à des avantages réels: 
le seul point délicat se trouve dans la 
confection de bonnes selfs oscilla- 
trices, car depuis que les construc- 
teurs de lampes ont étudié des types 
spéciaux de bigrille pour changement 
de fréquence, la sélection des tétrao- 
des est devenue inutile. 


Ill s'agit, maintenant que nous 


avons pu créer une oscillation à fré-. 


quence F = f' — f, de chercher par 
quels moyens l'amplifier, et pour cela, 
comment d'abord la recueillir. 


Toutefois avant de passer à ce 
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l| — f, mais par la formule plus 


générale 
F=+(—p 


Ces quelques précisions — que nous 
avons reportées à la fin du chapitre 
pour simplifier l'exposé — nous ser- 
viront plus loin. 


L'amplificateur M. F. 


Nous entrons là dans la partie 
essentielle du montage: en effet Je 
changeur de fréquence n'assure qu'une 
simple conversion de fréquence et 
on ne doit en principe exiger de lui 
qu'un fonctionnement stable. Tou- 
tefois avec l'uliradyne et le super- 
modulateur, un effet d'amplification 
H. F. non négligeable s'y ajoute et 
fait gagner à l'appareil en sensibi- 
lité et puissance. Mais encore une 
fois les qualités exigées sont simples 
et peu nombreuses, d'autre part faciles 
à réaliser. 

I] n'en est pas de méme de l'am- 
plificateur M. F. à qui l'on deman- 
dera toutes les qualités que l'on 
attend du montage: la sensibilité, 
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Fig. 8. 


chapitre suivant signalons que si jus- 
qu'ici nous avons pris f' > f, rien 
ne s'oppose à ce que l'on prenne une 
fréquence d'hétérodvne inférieure à 
la fréquence de l'onde reçue. 


D'autre part la fréquence F n'est 
pas donnée seulement par la formule 


la sélectivité, la pureté et la puis- 
sance. 


Pour réaliser un tel programme, 
il nous faudra construire l'ampli- 
ficateur suivant des techniques dit- 
férentes selon la valeur adoptée pour 
la fréquence de conversion. 
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Choix 
de la fréquence de conversion 


La première question qu'il nous 
faut donc traiter avant toute autre 
est celle du choix de la fréquence 
de conversion. 


Abordant la question du point 
de vue théorique et ne considérant 
que la sensibilité, il nous faut con- 
clure que toutes les fréquences con- 
viennent et peuvent toujours être 
obtenues à l'aide du changeur de 
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a priort toutes les fréquences, car 
jusqu'ici rien ne nous défend d'uti- 
liser une fréquence de conversion 
supérieure à celle de londe reçue ; 
on aura ainsi un montage *'* infra- 
dyne " (la À de M. F. est inférieure 
à la À du poste reçu) au lieu d'un 
montage ‘“ supradyne ”. 

Dans toute la bande de fréquence 
qui nous reste, certaines sont à éli- 
miner, et cela pour des causes géné- 
rales ou locales. Cause générale... 
d'après la convention de Genève, 
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fréquence ; c'est ce qu'on lit sur la 
formule 


F= +4 —p 


Donc il ne faut pas commencer 
la discussion en cherchant, comine 
on en a l'habitude, quelles sont les 
meilleures valeurs de la fréquence 
intermédiaire F, mais en recher- 
chant quelles sont les valeurs de F 
qui ne peuvent pas convenir. 


I] semble tout d'abord que l'on 


doive éléminer les fréquences infé- 


rieures à 20 kilocvcles ; nous tombons 
en effet pour ces valeurs dans les 
fréquences audibles (les physiciens 
portent méme la limite à 30 kilocycles) 
et notre montage serait un ampli- 
ficateur B.F.; c'est-à-dire bruyant et 
sans aucunc sélectivilé. Mais au-dessus 
de 20 kilocycles on pourra admettre 


tous les postes devront étre séparés 
par 10 kilocycles; comme chaque 
station rayonnera sur sa fondamen- 
tale et aussi sur des harmoniques, 
il y aura danger d'interférence entre 
2 slalions si la fréquence intermé- 
diaire est un multiple exact de 10, 
20, 30. 40 ou 50 kilocveles. (Mais il 
est inulile pour le moment de nous 
occuper de ce détail, la convention 
étant loin d'être appliquée !) Cause 
locale... Il faudra tenir compte des 


postes assez voisins qui travaillent 


en télégraphie et ne pas se placer 
sur Ja fréquence de leur fondamentale 
ou de leurs harmoniques. 


Ces deux exceptions mises de cóté, 
on voit que de facon générale la fré- 
quence de conversion pourra avoir 
Loutes les valeurs supérieures à 30 
kilocycles : si f est la fréquence de 
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l'onde reçue, la fréquence de conver- 
sion F variera en fonction de la fré 
quence d'hétérodyne /' suivant | 
graphique simple de la fig. 13 et qui 
représente tout simplement les varia 
tions des fonctions F = f — fe 
FE" = — f' + f pour les seules valeurs 
positives de la fréquence. 


On lit immédiatement sur ce gra 
phique: 19 que la fréquence de con 
version sera nulle si la fréquenc: 
d'hétérodyne devient égale à celk 
de l'onde reçue, mais on se trouva 
dans la zone éliminée des F « 
kcycles et ce cas d'annulation de | 
réceplion n'est donc pas à envisage 
plus longtemps ; 29 qu'il exister: 
2 fréquences d'hétérodyne pour rec 
voir un méme poste lorsque la fré 
quence intermédiaire F sera iníd 
rieure à celle du poste reçu... und 
seule dans le cas contraire; 3° qud 
la fréquence intermédiaire F devienj 
égale à la fréquence du poste re 
lorsque f’ devient nui; 4° que Ie 
lettres f et f' pouvant être échangécs 
dans les formules, Ie graphique res 
tera le même si pour une fréquenc: 
f! @hétérodyne donnée on représente 
la variation de F en fonction de /. 
Ce graphique nous montre alors que 
pour une fréquence de conversion F 
et pour une fréquence d'hétérodyne [ 
il y a possibilité de recevoir à la fois 
(si le circuit d'accord s'y préte) deux 
stations de fréquences f différentes. 
Cette remarque nous sera fort utile 
dans la suite. 


Jusqu'ici nous n'avons parlé de 
la fréquence de fonctionnement & 
l'amplificateur M. F. Nous le pou- 
vions sans fausser en rien nos con- 
clusions. Mais il faut bien se garder 
de croire qu'un amplificateur M. F. 
fonctionne sur une fréquence... il 
faut dire sur une bande de fréquences. 


Cela s'explique aisément : soit un 
poste émetteur fonctionnant sur 7X 
kcycles; l'exécution d'un morceau 
de musique modulera l'émission depu: 
une fréquence de 0,027 (la_, du piano) 
jusqu'à 4,1 (ut, de la pelite flute 
en fa) kilocycles : la largeur de b 
bande de modulation sera donc de 
8,2 kcycles et la fréquence du posi 
oscillera entre 754,1 et 745,9 keveles 
(on apercoit ainsi que l'intervalle 
de 10 kcycles de la Convention de 
Genève est donc suffisant pour empé- 
cher l'empiétement des bandes d: 
modulation des différentes stations. 


Aprés changement de fréquence. 
nous aurons par exemple 79,1 e 
70,9 kcycles, c'est-à-dire que la br- 
geur de la bande sera toujours 8? 
kcycles. Si l'on veut bien se rendr 
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Fig. 10. " 


ompte de ce que représente cette 
ande aux différentes fréquences, il 
aut revenir aux longueurs d'onde; 
n voit alors que les chiffres corres- 
indent pour le poste émetteur à 
))8 et 402 mètres... pour la M. F. 


| 3.800 et 4.250 m. Donc aprés chan- | 


'ement de fréquence, la largeur de 
2 bande modulée atteint 450 mètres 
de chiffre est un minimum*). 


L'existence d'une bande de modu- 
alion aussi étendue aprés un chan- 
'ement de fréquence nous fait com- 
rendre immédiatement que la réa- 
isalion de l'amplificateur M. F. devra 
enir compte de 2 conditions contra- 
lictoires à première vue: 1° ne. pas 
résenter de pointe de résonance 


* Nous avons en effet calculé la largeur 
e la bande de modulation d’après les 
réquences extrêmes données par les ins- 
ruments de musique : mals en ce qui con- 
erne la voix humaine, la joliesse du timbre 
st donnée surtout par les harmoniques, 
t il faudrait alors compter sur des fré- 
juences atteignant 6.500 périodes ou 6,5 
cilocycles. 


pour permettre la pureté dans l'am- © 


plification; 2° ne laisser passer que les 
fréquences comprises dans la bande 
de modulation. 


. En des termes plus brefs, l'ampli- | 
ficateur H. F. doit être sélectif sans 


l'être trop; ce devrait être un filtre 
de bande. Disons de suite qu'on n'a 
pu jusqu'ici y arriver et que pour 
cette raison l'amplificateur M. F. 
fidèle manque un peu de sélectivité, 
ce qui est un désastre dans les condi- 
tions actuelles. 


Mais puisque nous partons sélec- 
tivité, citons une deuxiéme cause 
qui pourrait l'affecter : elle se rap- 
porte à la remarque exposée dans 
le 4° d'un paragraphe précédent et 
un simple exemple la fera saisir. 


Supposons en effet que nous ayons 
choisi une fréquence intermédiaire 
assez basse, 25 kcycles, par exemple, 
et que nous voulions recevoir un 
poste émettant sur 900 kcycles soit 
333m., à cet effet on aura pu choisir 
pour onde d'hétérodyne f' = F + f= 
925 kcycles. Mais de Ja formule géné- 


rale F = + (fj — f) nous tirons : 
f=F+fP 
[-[—F 


donc pour f’ = 925 kcycles nous 
pourrons recevoir à la fois (si le cir- 
cuit d'accord le permet) deux postes 

émetlant sur: | 


f = F + f = 950 kcycles soit 316 m. 
f = f' — F = 900 kcycles soit 333 m. 


longueur d'onde du poste qu'on s'était 
proposée d'entendre. Or de 316 à 
333 l'écart n'est que de 17 m. et la 
plupart des systémes d'accord ne 
nous permettront pas de faire une 
sélection rigoureuse des deux postes 
émetteurs ; il y aura donc un léger 
brouillage. 


Mais nous pouvons trés simple- 
ment remédier à ce défaut de sélec- 
tivité, en agissant sur la fréquence 
de conversion : en reprenant la fré- 
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quence moyenne de 4.000 m. soit 
70 kcycles nous trouverons pour les 
chiffres précédents : 


f = 970 
{=F4+f 1040 ke soit 288 m. 
| = f — F 970 kc soit 333 m. 


si bien que le défaut précité dispa- 


Al 


placer le plus près possible de 100 
kcycles (3.000 m.). 


Mais rien jusqu'ici ne nous défend 
de faire un montage infradyne ; tous 
les avantages de cette méthode appa- 
raitront clairement sur la fig. 14; 
on y voit la traduction en longueurs 
d'onde et pour 2 valeurs À, et >, du 


Fig. 12. 


rait totalement. La conclusion est 
que la zone des fréquences admis- 
sibles pour l'amplificateur intermé- 
diaire se trouve limitée inférieurement 
aux environs de 40 kcycles (7.400 m.) 


Pour décider si au-dessus de 40 
kcycles toutes les fréquences sont 
bonnes pour un amplificateur M. F., 
il nous faut examiner de plus prés 
l'influence de la bande de fréquences 
sur la sélectivité et la fidélité de 
reproduction de l'ampli intermé- 
diaire. 

D'aprés ce que nous avons dit 
précédemment à ce sujet, un ampli- 
ficateur M. F. sera d'autant plus 
sélectif et déformera d'autant moins 
que la bande de fréquences à ampli- 
fier occupera une plage de À mètres 
plus étroite. Or cette bande ayant 
une largeur qui, évaluée en fréquences, 
est constante. sera, évaluée en lon- 
gueurs d'onde, d'autant plus étroite 
que la fréquence moyenne de fonc- 
tionnement de l'amplificateur inter- 
médiaire sera plus élevée. 


En considérant le cas d'un récep- 
teur supradyne qui, en France, doit 
prendre de 200 à 2.700 m., nous 
voyons d’après ce qui précède que 
la fréquence moyenne de fonctionne- 
ment devra étre comprise entre 40 
et 100 kcycles, en cherchant à se 


schéma de la fig. 13 qui avait été 
tracé pour les fréquences : les droites 
à 459 sont évidemment devenues 
les hyperboles équilatéres. 


en 1-2: et lon voit facilement 
que, si on diminue 2}, on élève | 
valeur moyenne de la A M. F. et 
que en méme temps la largeur de la 
bande augmente de 1-2 à 3.4; 
l'avantage du montage infradyne es! 
évident si nous tracons une verticale 
à gauche de 4, : la largeur de h 
bande M. F. est réduite a 5-6. 


Supposons maintenant que ), et ;, 
représentent les longueurs d'onde ex- 
trémes de la plage d'écoute (X 
et 2.700 m. pour la radiophonie 
française) et coupons par des hori- 
zontales correspondant à 2 valeur: 
de A, l'une supérieure aux longueurs 
d'onde des postes émetteurs, l'autre 
inférieure (supradyne et iníradyne). 
Nous voyons: 1° qu'il y a 4 points 
de rencontre CDEF dans le cas du 
supradvne et 2 seulement AB pou 
l'infradyne : donc dans le 1¢* montage 
on aura toujours 2 réglages différents 
du condensateur hétérodyne pour un 
méme poste, tandis que dans k 
2e montage on n'en aura plus qu'un... 
2° que la largeur de la bande de 
longueur d'onde que doit couvrir 
le système oscillant de l'hétérodyn: 
est au minimum CD pour le supri- 
dyne, et se trouve réduit à AB «Cl 
pour l'infradyne : autrement dit dan: 
ce dernier montage, il suffira d'avoir 
un seul système oscillateur ; voki 
des chiffres qui fixeront les idée. 


Fréquence de conversion: 
3.000 (A — 100 m.) 


t 

t 

l 

' 

L 

0 

' 
T- 
' 

' 


Fig. 13. 


Considérons une certaine valeur 2' 
de londe d'hétérodvne : si X, et A, 
sont les valeurs extrémes de la bande 
des longueurs d'onde sur laquelle 
émet un certain poste, la largeur 
de la bande en M. F. sera représentée 


Fréquence d’hétérodyne : 
pour A = 300 m (f = 1000): f; = 2" 
pour 4 = 3.000m (f = 100) : ,' =24" 
soit en longueur d'onde : 
= 150m x = 103 


8i 


Q S T es E RECRUE RENE 25 


On a aussi imaginé, les ondes de 
000 m étant peu employés en France, 
> faire fonctionner l'ampli M. F. 
r cette longueur d'onde; l'appa- 
il marche en supradyne pour les 
0. en infradyne pour les G. O., 
garde l'avantage d'avoir une seule 


D 
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, 
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Fig. 14. 


oscillatrice : le graphique de la fig. 14 
montre qu'on a 2 réglages possibles 
pour les P. O., un seul pour les 
G. O. 

Mais si nous concluons d'aprés ce 
qui précéde que l'infradyne est bien 
supérieur au supradyne, c'est que nous 


n'avons pas tenu compte des condi- - 
tions de réalisation de Jl'amplifica- 
teur M. F. Nous allons voir mainte- 
mant comment ces considérations de 
réalisation vont modifier nos conclu- 
sions... ? ; 
(A suivre) 


26 QST RSS dd SIE ESTEE REUNIS 


tite tnpeeeecere tte 


ACCORD 


ANS tous les appareils de 

radiophonie, ce qui frappe 

à première vuc, c'est le 

- grand nombre de selfs, nid 

d’abeilles ou autres, condensateurs 4 
résistances. 

Un débutant s'y perd, et vraiment 
il y a de quoi. Chacun de ces organes 
cependant est indispensable ;-mais in- 
dispensable pour le but poursuivi par 
la catégorie d'appareils considérée. 

En effet, tous les appareils ne sont 
pas construits pour recevoir toutes 
les ondes. Les uns, comme ceux à 
super-réaction et à hétérodyne, sont 
faits spécialement pour recevoir les 
petites ondes, d'autres pourles grandes 
ondes. 

Cependant, quelles que soient les 
formes ou le but de ces appareils, tous 
sont basés sur le principe du circuit 
oscillant, et en ont au moins un. 

Le circuit oscillant peut à distance 
étre influencé par une onde électrique 
provoquée par une étincelle ou par 
une variation rapide et périodique de 
tension. Il se compose d'une self et 
d'un condensateur. 

Le circuit oscillant joue en électri- 
cité le méme róle que le diapason en 
acoustique. Il vibre d'autant mieux que 
la note de musique émise a une fré- 
quence plus proche de la sienne. 

Nous allons le démontrer mathéma- 
tiquement. 

Supposons qu'une onde électrique 
sinusoidale non amortie, c'est-à-dire 
entretenue, vienne frapper un circuit 
oscillant. 

Soit Q la charge électrique variable 
de cette onde, prés de notre circuit, 
et P celle induite dans notre récepteur 
par Q. 

On a : Q — P, en admettant comme 
nulle toute résistance. 

Q peut se mettre sous la forme : 


Q = Asin at + Dcos af 
de méme pour P : 

P = C sin bl + D cos bt 
et l'on a : 


Asin at +Bcosat = Csin bt + D cos bt. 


A ER ED BNE ae Un D A AR D CES T. 


gu unu 


Déterminons les constantes arbi- 
traires, 
To et yo étant les charges initiales au 
temps { — o, nous pouvons poser : 


To = B et 


or les charges initiales sont égales ; 
d'ou : B = D= Z et notre relation de- 
vient : 


A sin at + Zcos al = Csin bl + Z cos bi. 


yo — D 


Pour déterminer les secondes cons- 
tantes arbitraires A et C, nous posons : 


dx 

di = Ye 
.et 

dij 

gos 


Yo et Yo, ont pour valeurs : 


= aA cos al — aB sin at 
et 
Yo, = bC cos bt — DD sin bt 


et pour t = 


Yo =aA 
A — Yo 
a 
et 
Yo, = bC 
_ to 
— b 


Le maximum de notre première rela- 
tion 
A sin at + B cos at = Csin bl + D cos bt 


a lieu seulement quand sa dérivée s'an- 
nule, c'est-à-dire pour : 


Yo = Yo, = 0 

ou : | 

aA cos at — aB sin al = bC cos bt: 
— bD sin bt — 


et en remplacant les constantes ar- 
bilraires par leurs valeurs : 


Y, cos at — aZ sin at = Vo, cos bi — 
bZ sin. bt 
Yo (cos al — cos Df) 
= Z (a sin al — b sin bf 
or 


s Moi = 0. 


Le premier membre s'annule et i 
reste : 


Z (a sin at — b sin bf) = o 
d'oü il faut : 


q sin at = b sin bt 


Or si a et b sont trés grands (dars 
les 6.300.000 pour une onde de 30 
mètres), sin bf et sin al qui n'ont que 
1 pour valeurs maxima ou minima, 
sont négligeables. 

La condition nécessaire est donc 
a — b. 

C'est la condition nécessaire de la 
réception optima. 

Faire a = b, c'est accorder son cir- 
cuit sur l'onde à recevoir. Réciproque- 


. ment il n'y aura qu'une onde radic- 


phonique qui fera produire à un cir 
cuit oscillant invariable son effel 
maximum. 

Nous avons déterminé plus haut | 
forme que prend Q. Sa dérivée par 


rapport au temps 7 a est i. Connais- 
sant i, nous pouvons à chaque instant 
déterminer la valeur de l'énergie qui 
a élé fournie au circuit, ou que celu: 
ci a débilée. 

Nous savons que si à est représente 
par la dérivée primaire de Q par rap- 
port au lemps, i sera maximum quart 
sa dérivée sera nulle, c'est-à-dire quar. 
la dérivée seconde de Q par rapport 
au temps sera égale à zéro. 

La dérivée premiére de la relation : 


A sin al + B cos af = Csin bf + D cos & 
ou de 

Z (cos at — cos bf) = o 
car en posant { — o, 


Ya 


—— sin br — 3? sin at =o 


sera : 
Z (a sin al — b sin bf) — o 
Sa dérivée seconde devient : 
Z (a* cos at — b? cos bl) = 0 


En faisant le méme raisonnement qt? 
précédemment ; a? et l3 très graves 
par rapport à cos al et à cos bi, o 
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peut négliger ces dernières lignes tri- 
“onométriques ; donc pour que cette 
-quation s’annule. il faut que a = b. 

Nous avons raisonné sur i, en sup- 
nosant l'énergie égale à : RI?. La 
condition a = b nous permet de dire 
que l'effet maximum d'audition aura 
lieu quand les deux circuits oscillants 
seront accordés et quand ils seront 
vn couplage lâche. 


ACCORD D'UNE ANTENNE. 


Une antenne est un récepteur d'élec- 
iricité à haute fréquence ; aprés avoir 
capté l'onde électrique pour laquelle 
elle est réglée, elle transmet généra- 
lement par induction à un circuit os- 
cilant l'énergie qu'elle a captéc. 

Le maximum d'énergie, comme nous 
l'avons déjà vu, aura lieu quand l'onde 
"ouvant être émise par notre circuit 
uscillant sera la méme que celle reçue 
par l'antenne. 

Si nous appelons o la pulsation de 
l'onde reçue dans le circuit oscillant, 
la meilleure condilion de réception 
stra réalisée, quand on aura : 

1 
Lo = To 
qui est celle de la résonance. 

Dans cette équation, nous pouvons 
taire ou L très grand et C très petit, 
ou inversement L irès petit et C très 
grand. 

Comme l'énergie est emmagasinée 
par induclion dans le circuit oscillant, 
¿lle sera de la forme : EI = Lol, plus 
L sera grand et plus l'énergie sera 
srande ; donc nécessité de faire C très 
petit. 

Certains appareils, au lieu d'avoir 
leur condensateur d'accord en dériva- 
tion avec la self, l'ont en série, c'est- 
a-dire avant la self par rapport au 
sommet de l'antenne. 

S'il nous est possible de passer de 
la mise en série du condensateur à sa 
mise en dérivation ou parallèle avec 
la self, nous remarquons que notre 
‘imme de réceplion augmente. Ce 
qui veut dire que si, avec notre con- 
lensateur en série, nous recevions au 
maximum des ondes de 500 mètres, 
iprés sa mise en paralléle, nous pou- 
vons nous accorder sur celles de 800 
ou 1.000 mètres. 

En effet, rappelons-nous la théorie 
ies condensateurs. Si nous prenons 
deux condensateurs C et C’ et que 
sous les mettions l'un à [a suite de 
autre, leur capacité totale est : 


CC’ 
C + C 


Au contraire si nous les mettons en 


paralléle, leur capacité augmente et 
devient : 


C+C 


Il arrive exactement la même chose 
pour notre appareil radiophonique. 
Si nous appelons C la capacité du fil 
de notre self et C’ la capacité variable 
de notre condensateur à air, les lon- 
gueurs d'ondes que nous pouvons 
recevoir vont varier de:  — 


"CC! 
à —2r V Vic 


4, —2xV V L (C +C) 


I] est à remarquer cependant qu'il 
ne faut pas appliquer d'une facon ri- 
goureuse la premiére formule, car si 
nous faisions C' — o, celle-ci ne signi- 
fierait plus rien. Si C' est égal à zéro 


nous avons 
= 2xV VLC 
A selfs et à condensateurs égaux, la 


. gamme d'onde reçue est beaucoup plus 


grande quand on met le condensateur 
en paralléle. 
Donnons-nous par exemple : 


C —2et C' — 4. 


Pour les cas extrémes, c'est-à-dire 
en faisant varier C' de 4 à zéro, la 
gamme d'onde recue avec le conden- 
sateur en série ira de : 


CC’ 
G+ cC 


d’où une différence de 0,666 avec le 
condensateur en parallèle : 


C+C=6aC=2 


d'où une différence de 4. 

Une variation d'arc de 1 % sur le 
secteur gradué de notre condensateur 
donnera une gamme bien plus forte 
avec l'accord en parallèle. Nous en 
concluons que la sélection sera beau- 
coup plus difficile à faire entre deux 
grandes ondes trés proches, car leurs 
courbes de résonance se chevauchant, 
derrière le maximum de celle que l'on 
voudrait recevoir, on entendrait dans 
le lointain l'onde voisine. 

En réalité la radiophonie actuelle 
n'utilisant pour ainsi dire que les petites 
ondes, les grandes que l'on reçoit sont 
assez isolées pour étre bien et nettement 
entendues. 

L'on remarquera aussi que de petites 
ondes ayant de trés fortes puissances 
comme Rome, Toulouse, 
sont entendues netlement avec des 
écarts considérables du condensateur 
d'accord. 

Ces ondes sont aussi une grande 
gène pour la réceplion d'ondes de 


= 1,333... à C —2 


Stuttgart ` 


longueurs voisines de plus petites 
puissances. L'audition devient im- 
possible si l'on a pas un appareil uti- 
lisant les battements, comme les su- 
perhétérodynes ou les changeurs de 
fréquence. 


BATTEMENTS 


Captons une onde A de pulsation a 
et une onde B de pulsation b. Suppo- 
sons a et b différentes l'une de l'autre. 

Si nous faisons réagir A sur B il va 
se produire par battements la forma- 
tion d'une onde nouvelle dont la pul- 
sation dépendra des deux autres. 

Soit à produire une onde de pulsa- 
tion C, nous avons : 


C = a ER PEEL. 
TES "E me 


Le battement ou l'amplitude maxi- 
mum aura lieu au bout d'un certain 
temps T,, T, étant supérieur à T, et à 
T,. Si nous supposons que A et B à 
l'origine partent de zéro, A sera maxi- 


mum positif à et B à 7. De plus la 


période de l'onde C sera maximum po- 
silive à T,, nous pouvons donc poser : 
= — T, de même wa =T, 
v et w peuvent être des nombres posi- 
tifs 1) non fractionnaires, 2) fraction- 
naires. 

1° Si v et w ne sont pas fractionnai- 
res, c'est-à-dire si le sommet niaximum 
positif de a coincide avec un sommet 
maximum positif de b, au temps T,, le 
maximum de l'onde c sera maximum 
comme amplitude. 

2° Si v et w sont fractionnaires, au 
temps T, l'onde a ne sera pas à son 
maximum, de méme pour l'onde b, 
et les inaxima des battements ne se 
feront plus d'une façon régulière, d’où 
irrégularité de l'onde de battement. 

C'est donc la première condition 
qu'il faut avoir. 

Pour avoir le maximum de rende- 
ment il nous faut une 2* condition. 

Soil la charge x se répartissant d'une 
facon oscillante dans un circuit élec- 
trique et okéissant à l'équation diffé- 
rentielle : 


dir 
dis + kr=0 


Soit la charge y répartissant d'une 
facon oscillante dans un circuit élec- 
trique et obéissant à l'équation diffé- 
rentielle : 


d" 
is + ay —0 
k est la pulsation de la première charge 


E T, est le 


et T, = k 


: Iz 
et l'on a: kT 


temps qu'il faut à la charge X pour 
effectuer 2 x, si nous supposons que X 
soit à l'origine des abscisses à l'origine 


des temps, au temps d. X sera maxi- 


mum positif. 

Si nous voulons obtenir le battement 
des ondes z et z' de pulsations k et a, il 
est préférable que ce battement ait 
lieu quand les deux ondes seront aux 
maxima de mémes signes. 

Si l'on appelle z" l'onde formée par 
battements, il faudra que l'on ait : 

án 
a d. em I. 

De méme si T, est le temps qu'il 
faut à la charge Y pour effectuer 2z, 
si nous supposons Y à l'origine des 
abscisses au temps origine, au temps 


T . 
Pu Y sera maximum. 


Le battement devani s'effectuer 

quand z” sera maximum et de méme 
1 
TT =T, 

Connaissant T, et par conséquent z 
qui est londe radiophonique que nous 
voulons recevoir, nous connaîtrons n 
puisque notre appareil est fait pour 
changer la fréquence de l'onde z en 
celle de z”. 

Il nous faut savoir connaissant T, 
comment déterminer m et T,. Si nous 
connaissons une de ces inconnues, 
nous en déduirons l'autre. . 

Qu'est-ce que 

Mir et im T, ? 
C'est évidemment ¢ dans chaque équa- 
tion différentielle. | 

Donnons à X et à Y leur valeur. 
Intégrons les deux équations diffé- 
rentielles ci-dessus et l'on obtient : 


X = Aent + Bert Y = Cerit + Der't 


Or, les deux ondes produites par x 
et y étant isochrones, les racines sont 
imaginaires, car les radicaux des ra- 
cines des équations caractéristiques 
sont négatifs. 


signe que 2’, on aura: 


ntik=0 r=+V/— k 
et ra + a — re=1\/_as 
Posons : 


T, —= + bi r= + b 

T, = — bi Ms = — b'i 

Les intégrales X et Y sont : 
X = Aebit 4 Be-bit  Aekit + Be-kit 
ou 

Y = Ceb'it 4. De—b'it 
Nous savons que la formule de Taylor 
et la série de Maclaurin, nous donnent 
pour e tbit les développements sui- 
vants : 

Aekit — A cos kt 4- Ai sin kl 

De ~ kit = B cos kt —- Bi sin kl 


Ceait + De-ait 
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d'où : 
X = (A + B) cos kt + (A — B) i sin Kt 
X = F cos kt + Fi sin kt 
et 
Ceait — C cos at + Ci sin at 
De — ait — D cos at — Di sin al 

d'où: 
Y = (C + D) cos at + (C — D) i sin at 
Y = G cos at + Hi sin at. 

Les battements devant avoir lieu 
quand les deux ondes sont maxima 
positives, pour cette valeur f = T, = 


int : T= TER et X’ et Y’ 
dérivées de X et de Y sont nulles et par 
conséquent égales. 

Les dérivées sont : 

X' = — KE sin kt + KF i cos kt 

Y’ = — aG sin at + a Hi cos at. 


Déterminons les Cons canes arbi- 
traires, pour cela posons { = o, les 
charges initiales étant x, et yo on a: 

To = Fet yo =G 

D'autre part nous avons : 


T = Yio et = = Y,, avec! =o 


d'où : 
Yo = KFi 
Fi =Y; 
ko 
et V, = aHi 
Hi = Ye 
a 


Les dérivées des deux intégrales X 
et Y deviennent : 


X’ = — a, k sin kt + ka! 1? eos kt 
Y' — — ay, sin at + RS cos at 
X’ = — m, k sin kl + Y,, cos kl 


Y' = — aye sin at + y,, cos at 
heprenons la premiére condition 
de battement optimum, il faut puisque 


An + 1 
4 T, = T, 
que l'on ait : 
Am + 1 
—,. h ET, 
ou 
An +1 4m +1 
rs ne h 


ce qui donne l'égalité : 
(4n + 1) T, = (4m + 1) T, 


OT 
u | 2n 2r 
I, EE et T; =- 
2x (An + 1) _ 2x (1m + 1) 
k ü 
in + 1 im + 1 
k = a 


ARRETE 


- et 


suenesuscescsccsnaseseccsscacecuauasssessessesss:: +: 
4m + 1 
a=k 4n +1 
Nous avons : 
X' = — To k sin kt + Yo, cos kt 
et 
Y' = — y,a sin al + Yo COS al 
Au moment du battement, { = I 
| An «i . 2n(4n+1)_ m( 
| 4 VUA 33 


sin kt = sin : (4n — 1) 


4m + 1 4n +1 
An +1 TUS 


sin at = sin |; 
— sina ; (Am + 1) 
cos Kt = cos 5 (4n + 1 


cos al = cos 5 (4m + 1) 
SX = Y: 


— Lo ksin = 


-} Yor COS 5 5 (Am + 1) 


n est le nombre *. périodes effectue 


par l'oscillance z, donc : 

1° C'est un nombre positif. 

2e C'est un nombre non fracti 
naire (optimum de battement). 


3° C'est un nombre pair ou impau 
Or, il est multiplié par 4 donc 4n + 


un oda pair et 4n + 1 est imp: 


d'oü = 5 (4n + 1) représentera un ni 


FA P - Tv ' 
bre positif et impair de =. Le sinus «7 


maximum et le cosinus sera nul. 
Nous voyons que X' devient : 


Qu'est-ce que m dans la formul 
Am +1 T,=T,? 


4 
m est le nombre de périodes efl: 
Luées par l'oscillance z', donc: 
lo C'est un nombre positif. 
2° Ce n'est pas un nombre fracti. 
naire. 
3° C'est un nombre pair ou imp: 


de méme que ci-dessus, 4 m est p^ 


et positif, 4 m + 1 est impair © 


sin; (4 m + l)est égalà le“ 


^ ; £ rr si 
5 (4m + 1) est égal à zéro, Y deve 


En supposant au point / — 67. 
positifs, nous aurons : 


-— Bok = — aye ou Tok — di 


d 
/ 


5 (an + 1) + Ya, cos5(4n -] 


| 


=) 


et yo étant faibles par rapport à k 
La, il faudra : 

k et a très voisins. 

Sia ou F, doit être trés voisin de F,, 
| faut cependant qu'il en soit diffé- 
Ent, car autrement il n'y aurait plus de 
ttements toutes les n et m périodes. 
De plus, l'onde z' devant étre ma- 
imum positive, en méme temps que z, 
hote mer ee, 

3 ^ 4 17 4 

T. on pourrait donc avoir comme 
oplimum m = n + 1, suivant que a 
est plus grand ou plus petit que k, d'où: 


_—,4(n +1) +1 
RIT 
ou 
4(n+1)4+ 1 
BaF (“Ga an+ 1 ) 
Sachant que T, d on 
en déduit n 
EN SE 
(in +1) T, 
AF, 
b ray 
An 4 1—4T- 
AF, — F. 
1^ 3 
t = TA 


Posons m = n + 1 et donnons à n 
sa valeur dans l'équation. 


2 4 (n 4- 1) 4- 1) 
Eros a [ZH] 
(4n + 1) + ‘| 


Fi=F, | an + 1 


4F, + 4F, 
Fi, — 


F: = Fi + Fs 
E ree are 
osons m = n — 1. 
P (4n+1)+ 1 
F.- Fr E | 
T Curl 
| dn +1 
AF, 
D P 


AF, 


F, = 


PRA 
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SELFS EN COUPLAGE SERRÉ 
Induction mutuelle 


Soit un tgansformateur sans noyau 
de fer doux composé de deux circuits 
oscillants. 

On dit d'un couplage qu'il est serré, 
quand le primaire et le secondaire 
réagissent l'un sur l'autre. 

Nous admettrons comme étant nulle 
la résistance ohmique de chaque cir- 
cuit. 

1° Examinons ce qui se passe dans 
le circuit primaire : 

Le potentiel total du circuit se ré- 
partit comme suit 


di : 
condensateur, M di celui provenant 


de l'induction du secondaire sur le 
di 
Fr celui reparti dans la 
self du primaire. 
Cette somme des différents poten- 
tiels, peut se mettre sous la forme : 


di 
Lz tM N 


primaire et L 


2° Dans le circuit secondaire, les 
répartitions auront lieu de la même 
façon et l'on aura : 


La pr P ux 
LG e MS HV, 0 
Nous savons que c'est des variations 


de la charge dans le condensateur que 
nait l'intensité, l'on a donc : 


__ dq 
~ dl 
or, q = CV 
dV 
i eae 
et 


Les équations précédentes peuvent 
s'écrire : 


dV, diV, 
l^ LC gr + MC ge + Vi =0 


dV, dV 


20 LG, aa? + MO T + V, = 0 


Posons : 
V, cm ertet V, 
Les équations 1 et 2 deviennent : 
10 [Cr + MC,Ar +1 =0 
2° ALC sr? + MCyr? + A = 0 
Conditions de A 


== Aert 


Dans la première équalion on a : 


r= — LC + MCA 


: V, pour celui du 


Remplacons dans l'équation n° 2 
r* par sa valeur : 


ALC, (— LG + MGA ) 


1 
MC (— DC c) = 
FMC NCA) + Y 
— AL,C, — MC, +A (L4C, +MC,A)= o 
—AL,C, — MC, -- AL,C, + MCA? = o 
3» AMG, + A (L,C, — 40) — MC, = 0 


tirons la valeur de A dans l'équation 
n? 3, nous avons : 


À — 
L,C,—L, C+Vv (L,C,—L 20e) +4 Mf C,C, 
2MC, 
Pour que les valeurs de A soient 
réelles il faut avoir : 
(L4C, —L,C,) + 4M°C,C, > 0 


LL, LC + Lec 
Md E A MEE 
LL, 
Mz 3 


est une condition plus que suffisante. 


Equation caractéristique 


Tirons A de l'équation n° 2 : 
AL,C,r! + MC,r* + A = 0 
A (1 + L,C,r*) = z- MC4r? 
et 
MC,r3 
1 +L,Crt 
Reportons cette valeur de A dans 
l'équation n° 1 


A = — 


MC,r ` 
LGe + (Es) Morc 
L,C,r (1 + L,C,rt — M?C,C,r! + 1 
+ L,C,?* = 0 
L,C,r! + mC,C,L,L, — M?C,Crt + 1 
+ L,C,r =o 
r:C,C, (LL, — M?) + r? (LC, + 1.,C,) 
+ 1 = 0. 


Pulsations et Périodes 


La pulsalion o dans une intégrale 
qui a pouf racines de son équalion ca- 
racléristique des valeurs imaginaires. 
est donnée par les ou la valeur de ccs 
racines 

Dans l'équation caractéristique : 

+ r(L,C, + LC) + 1 —0 
la pulsation est donnée par les valeurs 
de r qui annulent celte équation d'où 
r = c. Or, les racines de cette équation 
donnent les valeurs de r? ou de œ? et 
] - 


1 E EEEE EEEE 
PONE EC M S 
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Développons : 
| = GG, (LL, — Mn 


= CCLL, (i-e 


16 E 
= Ton GG, (i-r i 


Si nous supposons les No. circuits 
avant couplage comme étant accordés 
sur la méme longucur d'onde on a : 


T = 2r VGL, = 2n / GL, 


d'oü 
Te = 16: GGLL, - 


La relation précédente devient : 


Led it) 
wt Tört LL 
Ge nf) 


Si T, et T, sont les périodes des 
deux circuits après couplage on a : 


et 


473 
T,xT, = PUE 
et 
16024 
Ty x TS = —— 
d'où 
T, x T,? = T! co 
=r (+ jen) (t- EN 
PENG) \ T VLL 
et 


M 
nid d 7 
Si on désigne par k 
MI 
VLL, 
on peutécrire : 
T,=TV1 +k et T, =TV1I—k 


En nous appuyant sur cette démons- 
tration mathématique, expliquons ce 
phénomène d'induction mutuelle. 

Dans un circuit électrique composé 
d'une résistance ohmique R et d'une 
self L, les différentes chutes de tension 
peuvent s'évaluer comme suit : 

= (R +L)I 
Avec un courant de pulsation o, on a : 
E = (HR + Lo) I. 

En supposant l'intérieur de la self 
enlièrement creux nous pouvons en- 
foncer plus ou moins un noyau de fer 
doux. Nous constatons en faisant cette 
expérience que dans notre circuit l'in- 


tensité alternative i baisse, c'est donc 
qu'il entre en jeu une autre source de 
résistance extérieure. 

La self-induction Le s'est augmen- 
tée d'un certain coefficient u qui dé- 
pend du novau introduit dans notre 
solénoide. Notre formule devient : 

E = (R + Loy) L. 

Si au lieu d'un noyau de fer nous 
approchons la self d'un circuit oscil- 
lant secondaire, à grande distance, 
c'est-à-dire en couplage làche, les 2 
circuits étant accordés sur la méme 
longueur d'onde de pulsation e, le 
primaire va induire dans le secondaire 
une force électromotrice tellement 
faible que notre formule pourrait de- 
meurer : . 

= (R + Lo) I. 

Approchons un peu plus près le cir- 
cuit secondaire, nous apercevons que 
l'intensité du primaire augmente, et la 
force électromotrice totale E devient 
E,, car une nouvelle force électromo- 
trice entre en jeu. On a alors : 

E, = i (R + Lo,) + Ma, 

Nous expliquerons ce phénomène de 
la façon suivante : notre première for- 
mule E = (R + Le) I n'était pas 
exacte, car nous supposions notre cir- 
cuit oscillant à l'abri de toute déper- 
dition électromagnétique, or il n'en 
était rien. 

En effet, la chute de tension Lol 


, n'aurait pas dû s'écrire comme telle ; 


mais bien (Le — x)I, — xI était une 
chute de tension absorbée par les 
divers éléments composant l'extérieur 
et indépendants de L. 

Si au lieu d'avoir à faire à de la 
matière absorbant entièrement rI nous 
avons un circuit électrique capable 
aprés induction d'en rendre une grande 
partie par induction aussi, ce phéno- 
mene s'appellera induction mutuelle et 
aura pour expression au point de vue 
tension : 

Morl 

Notre formule générale devient : 

E, = RI, + (Lo — 7) I, + Mal, 

Si nous négligeons les facteurs x et 
R on peut mettre celle-ci sous la forme 
d'une équation différentielle : 


Lua cM 


C'est la tension totale engagée dans 
le primaire aprés couplage. 

Le circuit secondaire pendant le 
couplage làche absorbait une partie 
de la perte de tension extérieure du 
primaire pouvant s'évaluer : 

E, = Lol, 

Si au contraire le couplage devient 
serré, la tension pouvant étre enre- 
gistrée aux bornes de la sclf va baisser, 
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notre circuit secondaire cédant p: 
induction une partie de E, au primaire. 
En appelant Mo,I, la tension cédé, 
la tension totale sera : 
E, —MalI, = Lal, 
la force électromotrice induite total. 
aura pour valeur : 
E, = Lio, J, + Ma, I, 
mais celle utilisable deviendra : 
€ = Lol — Mal, 
La tension enregistrable du secon- 
daire a donc diminué. 
Nous pouvons traduire la seconde 
expression de E, par l'équation dii- 
férentielle : 


L 


Le rapport x Nia dans le 
deux circuits oscillants est : 


in Vl-c-k 
H 1—k 
Soit la formule du 1¢* circuit dui- 
nant’ la tension totale : 
E, = Lol + Mol, 
Nous pouvons la transformer de 5: 
facon suivante : 


2 au ih a 


Vi—k 
Vick 
or des formules 


T,=TV1+k et T,—Tyl-i 
nous tirons: 


“Vl +k 
V 


E, = Loi + Mai, 


et 
1—k 
VIi+k 
E, devient:  , 
Lal, + Mo, VLEK ht a 
Vi— Ni 1+k 

ou 

Lol + Mal, 
et enfin : 


(L + M) ol. 
La formule du 2e circuit est : 
e, = Lio, I, — Mol, 


développons : 

VI—k, Vis 
e, = L,o,l, == Mw, — 

VIE "yin" 


ou 
e = Lv,l, — Mol, 
et enfin : 
(La — M) »,],. 
Nous voyons donc que l'induciz:c 
du premier circuit a augmenté el èt 
du second a diminué. 
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Le Commander Richard E. Byrd reçu, à son arrivée à New-York, par le maire : M. Jimmy Walker. 
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DE L’ONDE HERTZIENNE 
2 ET DE SA PROPAGATION 


VADÉS en bande de l'atome, 
leur prison millenaire, nous 
avons vu, dans le précident 
article, les électrons escala- 
der l'antenne émettrice et s'élancer 
de toutes parts dans l'espace à la 
vilesse effroyable de la lumière, de 
200 à 300.000 kilomètres à la seconde. 


Si votre sens crilique est cffa- 
rouché par une énergie si grande, diles- 
vous que cel électron, se déroulant à 
présent, sous une pression nulle, est 
le résullal des frollements, des fric- 
tions que les ondes d'éther parties de 
la périphérie de notre bulle, notre 
Univers, ont exercé les uncs sur les 
autres, en sc choquant, se pénétrant 
reciproquemenlL au centre, au fover 
de la bulle, ou elles ont donné licu 
à celte manifestation de l'ébranle- 
menl de l'éther, appelée Soleil. 


Ces tourbillons d'élher ont subi là 
des pressions énormes, des dizaines 
de millions d'almosphères pensent les 
astro-physiciens les plus versés en la 
malère. Leur densité en esl devenue 
si forte que leur mouvement giraloire 
s'est arrèlé. comme crislallisé. Ces 
cyclones d'élher immobilisés cons- 
ütuent ce que nous appelons « les 
alomes » « ja matière » c'est-à-dire 
l'immobilité, l'inerlie leur contraire. 


Aussi, lorsque, projetés dans l'espace, 
Join du centre solaire, ces atomes se 
distendent, se désembobinent, nous 
vovons l'énergie qui les forma réap- 
paraître dans toule son intégralité 
cl, avec celle, le mouvement. 


Ce mouvement de déroulement 
s'effectue avec une puissance égale à 
celle qui produit VFenroulement, la 
réaction est égale à l'aclion et la 
vitesse avec laquelle fuient mainte- 
nant ces cyclones d'élher, égale celle 
de l'éther qui viut les former au 
centre solaire. 

L'éther tend à reprendre ses dimen- 
sions el formes premières. 

Vous ne serez plus étonnés de la puis- 
sance ct de la rapidité avec laquelle 
celle parcelle de l'atome, l'électron, 


(Suile) 
par le Docteur L. GARRIGUE 
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sc déroule ct fuit dans l'espace, si 
vous vous diles aussi, que cet éleclron, 
éther embobiné. se différencie de 
l'éther-milicu qu'il traverse, par sa 
densilé considérablement plus forte 
cl par son sens giraloire violent. Le 
milieu éther, cn cffet, est parcouru 
seulement par des ondes rcclilignes 
qui frappent perpendiculairement la 
terre en gagnant le Soleil. 

Nous avons assisté, dans l'arlicle 
précédent, à l'envol de cet éleclron ; 
nous lui avons vu traverser l'espace 
à une vilesse effrovable, en v produi- 
sant des remous, des tourbillons en 
vis d'Archiméde que nous avons dé- 
nommés « ondes Hertzicnnes ». 

Nous allons constaler maintenant 
les incidents ct accidents souvent 
mortels qui leur arrivent dés leur 
entrée dans le monde. 

J'ai préféré vous donner dans un 
même article une vue d'ensemble de 
ce vovage de l'électron, du départ à 
l'arrivée, me réservant de revenir sur 
ce méme vovage et, la jumelle en 
main, de regarder avec vous les acci- 
dents qui vont survenir à chaque pas. 
Celle facon de procéder m'a paru 
devoir vous rendre l'exposition de ce 
sujet, épincuse, plus inléressante. 

Nous reprenons donc notre Electron, 
pére de l'onde Hertzienne, à sa nais- 
sance. Nous allons assister à scs pre- 
miers pas. De son évolulion, je ne 
vous exposerai que les points sur les- 
quels des découvertes personnelles 
me permeltent de jeler quelque lu- 
mière : nous passerons rapidement sur 
les points déjà connus. 

D'après le mode de lihéralion em- 
ployé, l'électron appelé inexactement 
à ce moment « onde Herlzienne » 
est dil aussi onde amortie ou « onde 
entrelenue ». 

L'onde amorlie cst composée de 
vibralion augmentant progressivemenL 
d'amplitude puis relombant progres- 
sivement au régime du début pour 
s'élever de nouveau ct ainsi de suite. 

L'onde entretenue est d'une régu- 
Jarilé parfaite. D'où vient leur dillé- 
rence ? 


C'est que l'onde amortic est le résul- 
lat d'une élincelle électrique qui se 
produit à l'éclateur du poste émetteur 
ct gagne l'antenne sous forme d'une 
légion d'électrons indépendants ct 
de mème sens giratoire. 

Ces électrons, en frôlant violem- 
ment le fil de celte antenne, ionisent 
sa surface; ils libérent par consé- 
quent les électrons qui composent sa 
malière ct qui de méme sens giratoire 
s'ajoutent au peloton arrivant du 
poste. Celui-ci augmente donc pro- 
gressivement en gagnant l'extrémité 
opposée de l'anlenne crescit cundo. 

J'appelle votre allenlion sur ces 
deux faits. Le premier c'est que devant 
les électrons libérés à l'éclateur du 
poste, s'ouvrent deux routes : le fil 
de l'antenne et l'atmosphére. Pour- 
quoi choisissent-t-ils l'antenne ? 

Parce qu'ils appliquent, eux aussi, 
la théorie du moindre effort. L'air, 
latmosphére chargée de molécules 
gazeuses, oppose à lcur dissipation 
une résistance plus grande que ce fil 
qui, lui, va lächer par ionisalion au 
devant de chacun de leurs pas une 
électricilé nouvelle et préparer ainsi 
la voie, comme on dirige le cours d'un 
filet d'eau en humectant le sol, dans 
la direction qu'on veut lui faire suivre. 

Ils courent donc sur l'antenne, ang- 
mentant de nombre à chaque pas, d'où 
la croissance progressive de l'ampli- 
tude de la vibration. Is s’y entassent 
cL se bousculant réciproquement ils 
partent. dans l'espace de conserve, 
ceux qui arrivent du poste ct ceux nés 
-de l'antenne méine. 

À pecine ont-ils quillé ce perchcir 
qu'un phénomène très intéressant se 
produil qui prépare l'arrivée du second 
peloton. 

La malière, nous l'avons dit ct lon- 
guement exposé dans un ouvrage ré- 
cenl « Origine des Univers et de la Vie» 
cst faile de courants d'éther qui, arri- 
vant de cólés opposés, se sont violem- 
menl frottés au centre solaire, s'y sont 
tassés cl immobilisés. Ces courants 
d'élher se sont cmbobinés dans des 
sens contraires en proportions égales. 
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Dans la matiére qui en est la consé- 
quence, nous devons donc trouver 
parties égales d'électrons négatifs et 
positifs si nous dénommons ainsi 
le sens différent de leur enroulement. 


Quand passe sur l'antenne le peloton 
d'électrons positifs, par exemple, il 
désenroule, il libére les électrons de 
méme sens giratoire et les entraine 
dans sa fuite, tandis qu'il laisse en 
place les électrons négatifs. Ceux-ci, 
à ce moment, privés de leur contrepoids, 
dirai-je, déséquilibrés, se déroulent 
à leur tour, fuyant dans un sens opposé, 
puisque d'un enroulement contraire 
et c'est là ce qui fait l'oscillation. 


Ce peloton d'électrons négatifs qui 
revient vers l'extrémité opposée de 
l'antenne, vers le poste, augmente en 
progressant exactement comme le 
peloton positif l'a déjà fait et pour les 
mémes raisons et ainsi de suite, pen- 
dant quelques périodes d'aller et 
retour pendant lesquelles les voyageurs, 
disons les électrons, sont de moins en 
moins nombreux, jusqu'à ce qu'une 
nouvelle charge arrivant du conden- 
sateur redonne un nouvel élan. C'est 
la raison des alternatives de maxima 
et de minima présentées par l'oscil- 
lation de l'antenne. 


Il est impossible que la matière, 
organisée comme je viens de vous le 


dire, ne donne pas lieu, en se disso- 


ciant à la manifestation de deux forces 
dirigées dans des sens opposés, l'une 
à droite, l'autre à gauche, la positive 
et la négative. Aussi. lorsque ces 
énergies naissent, c'est-à-dire, au mo- 
ment oü ces cyclones d'éther crislal- 
lisés, retrouvent, en se déroulant, leur 
mouvement primitif, chaque moitié 
part dans un sens opposé, bien qu'elle 
soit de signe différent et de ce fait, 
eût dû, au contraire, attirer son ex- 
conjointe. 


Ces deux moitiés qui, dés la pre- 
miére manifestation de leur énergie 
reirouvée, se fuient, s'attirent violem- 
ment ensuite, confondent, dans une 
étreinte fraternelle, leur énergie de 
sens opposé et s'élancent dans l'espace 
dans une direction qui est la tangente 
commune en leur point de contact. 


Le mouvement giratoire de ces 
électrons qui, avec leur densité, les 
différenciait du milieu éthéré et en 
faisait cette force appelée « électricité » 
s'est évanouie en se transformant en 
mouvement rectiligne semblable à 
celui du milieu. 


Ces électrons sont alors rentrés 
dans le Grand-Tout d'où ils élaient 
sorlis et d'énergie sensible sont rede- 
venus énergie latente dans l'éther 
insensible. 


Ssccaususecscbascussssscnscsencscussuenss 
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L’oscillation a donc une origine 
toute différente de celle qu'on lui 
prête habituellement et la compa- 
raison employée partant et toujours 
pour la définir, d'une corde vibrante 
où l'on multiplie les nœuds et les 
venires, me parait, à cause méme de 
sa commodité, avoir été plutót nui- 
sible en détournant les esprits nova- 
teurs de la voie réelle. 


L'oscillation est produite normale- 
ment par le mouvement zigzaguant de 
la matiére qui se déplisse, en régres- 
sant, comme un immense ruban, dont 
les plis égaux et parfaitement super- 
posés occuperaient l'espace minimum. 
Si l'on tire sur l'extrémité du ruban, 
le premier pli va vers la droite, le 
second vers la gauche et ainsi de suite, 
tandis que la direction résultant de 
ces mouvements contraires est une 
droite intermédiaire. 


Si nous résumons les actions dont 


le poste et l'antenne émetteur sont le 


siége, nous voyons un flot d'électrons 


positifs s'accumulant dans un conden- 


sateur, et sautant sur l'antenne trop 
exigué pour leur nombre. Ils la par- 
courent en libérant les électrons de 
méme signe; ils s'y heurtent et 
partent dans l'espace dans tous les 
sens comme les gaz d'une explosion. 


Immédiatement aprés, je devrais 
dire presque simultanément, les élec- 
trons négatifs de la superficie, désé- 
quilibrés par la perte de leurs fréres 
positifs, leur contrepoids, se déroulent 
en sens contraire et forment la seconde 
partie de l'oscillation, le courant néga- 
tif qui gagne le sol. l 


Les pelotons d'électrons positifs 
se succèdent ainsi sur l'antenne, 
séparés par le passage en sens con- 
traire, des pelotons négatifs nés de 
l'antenne même. C'est là ce que nous 
appelons « onde amortie ». 


Remarquons en passant que le 
peloton d'électrons positifs s'élance 
dans l'espace invisible, parce que 
disséminé sur toute l'élendue de 
l'antenne ; le négatif qui s'amoncelle 
sur lune des boules de l'éclateur 
avant de gagner le sol, produit une 
brillante étincelle. 


L'onde dite entretenue est produite 
par induction. Le courant qui passe 
dans l'antenne est entretenu par le 
circuit oscillant du poste qui est 
connecté à la terre et à l'antenne. Il 
ne part de celle-ci que des pelotons 
de méme sens et d'un nombre égal 
d'électrons, tous nés du métal qui 
la compose. 


Les pelotons de retour dirais-je, 
les négatifs, à peu prés tous gagnent 


le sol, d'où la régularité de lampit- 
tude de la vibration, disons de l'uni- 
. formité des pelotons. 


Les électrons  escaladent don 
l'antenne émettrice par bandes innom- 
brables, chacune séparée -de la sui- 
“vante par un millioniéme de second: 
si nous réglons les appareils d’émis- 
sion à un millionième de fréquences. 
Ils se déroulent d'abord sur l'antenne, 
leurs axes, je les ai comparés à de 
bobines, fatalement perpendiculaire 
à cette antenne et obligatoirement 
parallèles entre eux. Ils s'y amoncëlent. 
s'y choquent et filent dans l'espace, 
en conservant partie de leur mouve- 
ment giratoire, dans toutes les direc- 
tions. 


Vous voyez donc que ces électrons, 
fuyant l'antenne parce qu'ils s'y heur- 
tent entre eux partirontavec d’autar: 
plus de violence qu'elle sera plus insuffi- 
sante pour leur nombre. 


Le rapport entre l'abondance de l 
source des électrons el les dimensions d: 
l'antenne qui doit les recevoir, esl tr: 
important. 


Une faible production d'électru:: 
lancés sur une antenne trés rédu: 
aura une portée plus grande qu'un: 
trés abondante production d'électro:: 
répartie sur une antenne démesur- 
ment grande. La portée de l'émissr: 
dépend bien plus des rapports qu 
seront observés entre le débit de la sour:: 
et la surface de l'antenne que dui: 
l'abondance méme de celte source. 


Je dis portée et non netteté à 
réception, car il est évident que qui: 
que soit l'énergie de cet escadr:: 
d'électrons, si le nombre d'unités ey: 
trés réduit, rares seront ceux qu: 
arriveront, sans encombres, au bo: 
d'une longue carrière. Un bon nor- 
bre aura succombé aux difficult 
de la route. Aussi, bien que les het 
reux de l'escadron soient arrivés à <- 
grandes distances, jalonnant l'espi- 
d'ondes hertziennes à violent mo: 
vement giratoire, leur petit nomb: 
rendra leur passage difficilement s:. 
sissable pour des postes. récepteur 
médiocrement sensibles. Ces éner 
giques arriveront cependant très lou. 
bien qu'issus d'une source média: 


Aussi, la capacité du condensat:: 
où ils se rassemblent avant d'envi!. 
l'antenne doit-elle être toujours be... 
coup plus grande que celle de l'antcz: 
méme oü ils doivent se trouver tr: 
à l'étroit. 

Vous comprendrez toute Vimp 
tance de ce fait, si vous n'avez fl: 
oublié que l'énergie de l'électrun : 
entièrement et exclusivement ro: 
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tive. Il se désembobine sur place si 

rien n'arrive à son contact; il n'a 

aucune tendance à fuir dans l'espace. 

Seul, le choc de ces cyclones  d'éther 

entre eux, transforme sur l'antenne une 
partie de leur érvergie rotative en énergie 
recliligne el leur permet de bondir dans 
l'espace. 

Vous allez trouver là l'explication 
de la grande portée des ondes courtes, 
fait qui a dérouté tous les calculs 
des électriciens. L'onde longue exige 
une antenne émettrice très déve- 
luppée pour une source d'énergie 
grande, tandis que l'onde courte peut 
utiliser une antenne très réduite pour 
une source d'électrons modeste. 

La portée de l’onde est bien plus 
le fait de la densité des électrons, 
que de leur nombre. 

En voulez-vous une preuve intéres- 
sante ? Nous la trouvons dans lam- 
poule de Croockes. z 

Au fur et à mesure que vous poussez 
plus loin le vide de cette ampoule, 
vous assistez à un ralentissement 
progressif du courant qui saute d'une 
électrode à l'autre ; bientôt méme 
l'étincelle n'éclate plus, le courant 
s'arréte. Si vous introduisez alors de 
petites quantités d'air dans l'ampoule, 
le courant se rétablit. Qu'elle en 
serait la raison ? 

C'est que dans le vide presque 
absolu, les électrons arrivant à linten- 
ité de la cathode, ne trouvent pas de 
point d'appui pour transformer leur 
nouvement giratoire en énergie rec- 
iligne. I1 leur faut des molécules 
azeuses pour leur servir de tremplin, 
nais il n'en faut pas trop. 

C'est dans l'arrivée subite, sur 
'antenne, de flots denses d'électrons, 
éunis à ceux qui naissent sous leurs 
as, du métal de l'antenne méme, que 
ious trouvons la cause de leur violente 
xpulsion ; ils se servent réciproque- 
nent de tremplin. 

La portée de l'émission dépendra 
one, nous le répétons encore, du désé- 
uilibre des capacités du condensa- 
eur et de l'antenne et non pas de 
intensité du courant arrivant du 


oste. 


ourtes qui croîtra encore au fur et 
mesure que grandira la sensibilité 
es postes récepteurs. 
Et ceci nous amène tout naturelle- 
ent à rechercher les moyens d'uti- 
er au mieux cet escadron d'élec- 
ons et à connaitre ce qui génera sa 
arche ou la facilitera. | 
Avant de nous lancer ensemble 
ins ces recherches, mettons un peu 
ordre dans nos pensées. 

j 


Rappelons-nous que ce voyage de 
l'électron si pittoresque soit-il, nous 
laisserait assez indifférents sans lune 
de ses conséquences. Il produit sur 
tout son parcours, dans ce milieu 
éthéré qu'il traverse, des tourbillons 
en vis d’Archiméde qui prévient la 
direction du milieu, perpendiculaire 
au sol et progressent avec la rapidité 
de la lumière. 


Nous aurons donc à étudier deux 
parties différentes de ce voyage. L'une, 
cest la grande ligne, la voie princi- 
pale que trace l'électron, l'autre n'est 
qu'un embranchement et c'est l'onde 
hertzienne qui le parcourt. 


L'électron, comme un puissant na- 
geur, va toujours contrele courant qu'il 
remonte ou qu'il traverse. L'onde 
hertzienne, au contraire, suit toujours 
le courant; aussi sa marche est-elle 
plus rapide. 


Des difficultés, des incidents trés 
différents vont donc assaillir nos 
voyageurs. Les dangers et obstacles 
qui troublent la marche de l'électron 
et méme l'arrétent sont indifférents 
à londe hertzienne qui les ignore ; 
ceux, au contraire, qui ralentissent, 


onde ethérée 


Onde Hertzen 


Onde Hertzienne 


Antenne emettrice 


atténuent et méme font disparaitre 
l'onde hertzienne sont inconnus à 
l'électron. De là, l'incertitude où se 
trouve encore cette question de la 
propagation des ondes hertziennes. 
On veut établir des lois en entassant 
des faits et ici les faits varient au 
point d'être contraires de seconde 
en seconde, d’un point à un autre voi- 
sin, dans le temps et l’espace pour 
employer cette expression qui donne 
à celui qui l'emploie l'apparence d'un 
Einsteinien averti. 

Nous n'allos pas suivre cette 
méthode, nous ne déduirons pas des 
lois d'un ensemble de faits, mais, 
une hypothése faite, nous verrons si 
elle explique jusque dans les détails 
les plus pelits, tous les phénoménes 
qui se passent sous nos yeux. 

Si elle les explique tous, sans excep- 
tion aucune, alors, sans témérité nous 
pourrons dire voilà la loi naturelle. 

Depuis le jour récent oü M. H. 
Étienne directeur du Q. S. T. m'a 
donné l'hospitalité dans cette revue, 
je suis mon hypothése premiére sur 
«l'Origine des Univers et de la vie». 
Plus j'approfondis cette question de 
la radiophonie, à la lumière que cette 


È 
i 
N 
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1° Electron montant directement dans l'atmosphère avec son axe parallèle à la 
direction de l'onde éthérée qu'il traverse. Il imprime à celle-ci le maximum d'énergie 
rotalive et la transforme en onde herlzienne. 


2» Même aclion d'un électron se dirigeant horizontalement et traversant une 
onde éthérée, son axe parallèle à la direction de cetle onde, c'est-à-dire perpendiculaire 


au sol. 


3° Electron traversant une onde éthérée, son axe oblique à la direction de cette 
onde. Il lui imprime une énergie rotative moindre. : 


4° Electron traversant une onde éthérée, son axe perpendiculaire à la direction 


de celle onde, aclion nulle. 


Be 
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hypothèse projette sur tous les phé- 
nomenes Lombanl sous nos sens, ct 
micux se confirme sa réalité. 

Je trouve ici une preuve nouvelle, 
entre tant d'autres, de la vérilé de 
mes conceplions sur l'origine des 
Univers et ma joie en est grande. 
Nous verrons combien clle nous sera 
ulile pour expliquer les bizarrcrics 
de cette science nouvelle, la T. S. F. 

Mais n'oublions pas nous devons cher- 
cher ensemble ct trouver, je l'espère, 
les causes qui font varier la puissance 
de cet électron ct celles aussi qui 
atlénuent ou méme font disparaîire 
l'énergie de cette onde Hertzienne 
par celle de l'énergie de l'électron 
créateur, les causes, en un mot, qui 
viennent troubler nos audilions. 

Commencons par le père, nous ver- 
rons ensuite l'enfant. 

Une courte réflexion nous per- 
meltra de nous rendre compte d'abord 
que tous les électrons sortis d'une 
méme source, le Soleil, où ils furent 
comprimés par une énergie parcille, 
vont avoir une méme puissance exclu- 
sivement piratoirc. 

Nous avons vu que pour se trans- 
former en énergie recliligne, ils ont 
besoin d'un point d'appui. C'est l'appui 
que les électrons sc prêtent qui va 
les différencier ; égaux en puissance 
giraloire ils acquièrent une vilesse 
recliligne d'aulant plus grande que 
leur point d'appui a été micux appro- 
prié à leur effort d'oü l'importance 
capitale d'une capacité de conden- 
salcur grande pour une capacilé 
d'antenne restreinte. 

Enfin, ces électrons, aux escadrons 
nombreux. de densilé et de vilesse 
égales, parlant cn tous sens n'éprou- 
veront par des ondes éthérées qui 
frappent le sol perpendiculairement, 
une égale résistance ; et réciproque- 
ment leur action sur ces ondes nc scra 


pas pareille. Ceux qui les traverseront, 
orientés de telle sorte que leur axe 
dc rotation soil parallèle à la direction 
de ces ondes, préteront à ces der- 
nières le maximum de leur énergie 
rotative, ceux, au contraire, qui passe- 


. ront au travers, leur axe perpendi- 


culaire à cette direction, auront une 
action nulle. Ces électrons imprimc- 
ront donc leur mouvement giratoire 
d'autant mieux que leur axe sera 
plus voisin de la perpendiculaire au sol. 

I:t c'est la cause, peut étre la plus 
importante, de la déperdilion énorme 
d'énergie qui se produit pendant la 
propagation. Trois ou quatre pour 
cent seulement de l'effectif de l'esca- 
dron, arrivent au but ou ont une 
action utile; si nous en croyons Îles 
calculs très serrés fails sur cette 
malière. 

Ccux qui partent directement cn 
haut en remontant le courant d'éther 
créent des ondes Flertziennes qui 
retombent sur le poste émetteur ct 
sont inuliles sinon nuisibles. 

Ceux qui se dirigent vers le sol dis- 
paraissent instantanément ; — seuls 
auront une action ulile, ceux qui par- 
tiront dans la direction des rayons 
d'une demi sphere dont la seclion 
serait parallèle au sol. Encore fau- 
drail-il éliminer de cette catégorie 
ceux qui suivent la direction des 
rayons se rendant à la région polaire 
de cette demi sphère. 

Tout escadron d'électrons qui se 
dirigera vers le sol sera en grand danger 
de perdition. 

Aussi les antennes émeltrices sonl- 
elles d'autant meilleures qu'elles sont 
plus élevées. 

Et du coup nous venons de dire 
quelle forme devrait avoir, à notre 
avis, l'antenne émeltrice idéale. 

Elle devrait avoir la forme d'un 
tronc de cône, dont la base serait 
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faite d'une matiére mauvaise conduc 
trice. L'extrémité du tronc de cón 
lui-méme devrait étre coifIé de la mém 
matiecre isolante. 


Ainsi, les escadrons d'électrons n 
quilleraicnt l'antenne que dans de 
dircclions à peu prés utiles. 


Je dis à peu prés car au moment d 
terminer la description de mon an 
lenne idéale, je m'aperçois que le 
électrons quittant cette antenne en s 
bousculant réciproquement comme le 
molécules gazeuses dans une explosior 
de poudre, iront toujours dans tou: 
les sens quelle que soit la forme de 
l'antenne. Et ceci confirme encore m: 
théorie de la propagalion, puisqu 
l'expérience a prouvé que la forme 
des antennes n'avait qu'une actior 
très douteuse. 

Je tiens cependant à mon tronc de 
cône et je suis convaincu que si 
reposait sur un plateau d'ébonite 
épais, débordant de plusicurs metres, 
coiffé par un autre plateau d'ébonite 
parallèle au premier et de mème 
dimensions on er retirerait de sérieux 
avantages. 

La surface émettrice de ce tronc 
de cône duit avoir évidemment une 
capacilé inféricure à celle du conden- 
sateur du poste. Le fil qui réunit la 
source à l'antenne scra de fort dia- 
mètre ct même mulliple pour faci- 
liter l'arrivée subite des électrons 
Les descentes de l'antenne seront 
aussi courtes que passible. 

Celie antenne sera faile du métal 
le plus facile à ioniser, le fer doux, i 
pense. 

Elle sera aussi élevée que possib 
Dans le prochain article nous v 
les difficultés auxquelles va se but 
notre escadron d'électrons fougue 
et impalients. 

(A suivre.) 
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ÉTUDE D’UN SYSTÈME OSCILLANT 


La méthode de solution indiquéc 
pour l'équation différentielle 


x' +A(zx=0 
est certainement la meilleure. File peut 
d'ailleurs être utilisée dans d'autres 
problèmes de physique ct dans la 
mécanique céleste, par exemple, pour 
résoudre l'équation de Gilden. La vi- 
brution des membranes clliptiques 
équation aux dérivées partielles) peut 
ic ramener à l'équation étudiée. Par 
otre méthode on peut écrire la solu- 
ion de l'équalion sous une forme très 
ondensée et facile à interpréter ct 
1 disculer au point de vue physique. 
a convergence des séries de Fourier 
st en somme trés rapide. 
On voit immédiatement la condition 
le: 


Stabilité 


est le produit de l'intégrale f 5 
ar la constante c. 

Cette dernière est la racine carrée 
e C. Par conséquent c toutes les 
is que C sera négalif c devicndra 
naginaire. Les sinus et cosinus or- 
inaires se transformeront en sinus 
, cosinus hyperboliques. Nous con- 
issons la varialion du cosinus hy- 
rbolique. Quand la variable passe 
> — [infini à + infini; la valcur 
1 cosinus va de — infini à + infini 
| passant par un minimum égal à 1 
ur la valeur O de la variable. Dans 
; mémes conditions les sinus hyper- 
liques varient de — infini à + l'in- 
ii et passent par l'origine O pour la 
leur O. 

N'importe comment la stabilité cst 
truite. Nous venons donc d'indiquer 
e nouvelle méthode pour irouver 


( Suile) 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLEIN 
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les limites de stabilité du système, Ics 


limites d'entretien si l'on veut. Ces 


conditions ont trait spécialement au 
système super-réaclif dégagé de toute 
influence extérieure. Dans ce cas, il 
est donc possible, dès maintenant, 
d'indiquer des valeurs numériques, des 
relations entre les- coefficients avec 
l'approximation que l'on désire. L'é- 
qualion dont nous sommes partis, 
est certainement celle qui exprime 
le phénomène de superréaclion dans 
ce qu'il a d’essenliel. Ecrivons ce que 
donne entre autres le calcul : 

1° La croissance ct la décroissance 
très rapide, exponenliclle de la haute 
[réquence. 

29 L'erislence de celle oscillation 
haute fréquence dans l'équation sim- 
pliliée. 

3° La modulation de la haute fré- 
quence par l'oscillation locale. 

4° Deux phénomènes que nous propo- 
sons d'appeler ** oscillations " fluctuan- 
tes. Nous voulons dire par là que l'in- 
tensité et la période de l'oscillation 
haule fréquence varient d'une facon 
très complexe el continue. 

L'étude de l'équation à coefficients 
constants, clude faile depuis trés long- 
temps, nous laissait déjà supposer 
que la période de l'oscillation devait 
varier à cause du changement de résis- 
tance. — | 

On pouvait croire que cette fré- 
quence était uniquement fonclion de 
sinus / (oscillalion auxiliaire). 

Il n'en est rien. Les harmoniques de 
celle oscillation auxiliaire inlervien- 
neut /ous d'autant plus faiblement 
qu'ils sont d'ordre plus élevé. L'inten- 
silé de loscillation haute fréquence, 
modulée par l'oscillalion auxiliaire, 


varie également en fonction de cette 
dernière et en fonclion de tous les 
harmoniques. Ces différents  phéno- 
ménes ne pouvaient èlre mis en évi- 
dence que par le calcul. L’inluition- 
guidée par l'étude de l'équalion, à 
coefficients constants ne permettait 
pas de les prévoir et l'étude oscillo- 
graphique ne donne aucun renscigne- 
ment à cause de l'imperfeclion des 
instruments (surtout pour des fré- 
quences aussi élevées) de l'ordre du 
million sur la varialion de la fré- 
quence. Il est vrai que les tracés oscillo- 
graphiques indiquent une croissauce 
extrèmement rapide à allure exponen- 
lielles des ondes haute fréquence. 


Comme les harmoniques de l'oscilla- 
tion auxiliaire vont à l'infini, certains 
ont une fréquence plus élevée que celle 
propre du syslème (ce que nous 
appclons haute fréquence), par consé- 
quent le tracé proprement dit de la 
courbe représentant Ja haute fré- 
quence doit être légèrement festonné. 


Il est donc certain que la période 
du système récepleur varie continuelle- 
menL alors que l'onde qu'on désire 
recevoir est toujours la même. Le phé- 
noméne trés complexe de battements 
qui se produit est cerlainement la prin- 
cipale cause des bruits surajoulés en 
superréaction quand il n'y a pas de 
filtre. La constatation suivante est 
absolument probante: avec un appa- 
reil de superréaclion non muni d'un 
dispositif filtreur, on entend à la fin 
d'une audilion, tant que l'onde por- 
teuse existe, un léger sifflement qui 
cesse dés que le poste émetleur a 
éleint ses lampes. On voit bien que ce 
bruit est cn quelque sorte la combi- 
naison de l'onde qui arrive et de l'onde 
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locale. La nécessité d’adopter un dis- 
positif filtreur pour la super-réaction 
paraît évidente, même si la fréquence 
auxiliaire est fout à fait super-audible. 
Nous avons indiqué il y a plus d'un an 
dans L'Antenne la cause probable, nous 
pourrions dire certaine, du bruit carac- 
téristique de la super-réaction sans 
filtre. 


Étude de l'équation avec second 
membre. 


Nous nous servirons de la formule : 


x-—x [xe (b dt + x [ue (0 dt @) 


pour obtenir une solution plus: con- 
densée et pour ne pas séparer la solu- 
tion particulière de la solution de l'é- 
quation sans second membre. Il nous 
faut pour cela calculer un assez grand 
nombre d'intégrales, une trentaine 
environ. Nous obtiendrons dans la 
solution des sinus et des cosinus 
en progression arithmétique, de la 
forme 


« Sin p, B sin (u + 1)...., y sin (u + 2) etc. 


Ils sont affectés de coefficients dif- 
férents. Comme il nous paraît très 
difficile, sinon impossible de trouver 
directement la solution de l'équation 
avec second membre sous la forme con- 
densée indiquée dans le numéro de 
juillet du Q. S. T., nous allons faire 
un détour, calculer d'abord les sinus 
et cosinus, comme il est dit plus haut. 
Ensuite, nous les sommerons en nous 
basant sur une formule astronomique 
indiquée par le mathématicien sué- 
dois Gilden. Nous allons étudier pour 
débuter l'intégrale suivante : 


[ec feme temm cen sin ut dt 


Après l'avoir développée nous sépa- 
rerons les éléments réels des éléments 
imaginaires et nous trouverons en 
méme temps les intégrales des deux 
termes de (2) 


x = x [9 0 dt x fs (f) dt 


Pour l'intégration par partie selon la 
formule : 


fou =w fou 


nous écrirons toujours : 
U = fe-nest+ i (At + B sin t +...) 


et 
u = sin ul. 
Nous avons: 


1 
EN iius ) cos uf -H — ; f cosut(Rsint 


Nous nous servirons constamment 
des formules de transformation tri- 
gonométrique pour remplacer les pro- 
duits de sinus et de cosinus par une 
somme 


PCI cos P7 1 pt —4q 


sin p + sin g = 2 sin 


cos p+ cosq = 2cos 


Pose! 7 sinp 


P—4 Pr]. 
z COS 


PHI sin PS q 


— sin q = 2sin 


— cos p 


+ cosg — 2 sin 


cette transformation nous permet d'é- 
crire les termes imaginaires 


Du te xor (u + 1) f coste C---9 dt 
de la façon suivante : 

iRB 
muti [cos(u+2){+cosuf]et.)dt 


Nous nous occuperons d’abord du 
cosinus (u + 2) et nous intégrerons par 
parties en posant foujours 


Nous obtenons ce qui suit : 
iRB . 
© Si 2) t. et 
BG + Dery MG +21. 


iRB | 
-J mer jg +t 
el-e). [R sin { + Ai + iB cosl] dé 


Pour la nouvelle intégrale (il en appa- 
raît une à chaque intégration par par- 
tie) nous procéderons comme ci-dessus 
après avoir séparé les éléments réels 
et imaginaires. L'élément réel est : 


RB: | ; | 
mw Dery J ine +2)fcost. 


"la transformation  trigonométrique 


donne : 
RB2 

HG DES e+ 
+ sin (u + 1) t] eC---9 dt 

l'intégration nous 


RB? 
tn a " ( eevee ) 
25: (r3) £99 er on 


permet d'écrire 


[R sin £ + Ai + iB cos t] dt 


nous avons comme éléments réels 


R2B2 
2"u..... (u + 3) et...) cos (y + 3) sint 
et...) dt 
ou 
R'B? | 
Du. (p + 3) e C-J [sin (u + 4) t 


— sin (y. + 2) t] dt 


cela donne 


R*B 
GED t re 


Etudions maintenant les termes im:- 
ginaires 
3 
mere PE (u + 3) cos! 
. e+) dt 
ou 
iRB 


mee sett 
+ cos (u + 2) t] e€-2 dt 


L'intégration donne 


iRBs 
dtu... (u pa 


—f x Wit sin (u +4)! 
. €6-2[R sin t + Ai + tB cos t} di 


sin u + 4)t . et 


L'élément imaginaire est 


[R?B: | 
MD TEN sin (u + 4) sin! 
. e C-9 dt 
qui donne 
IR: B? 


cue Ae | C.) 
Jug... (u r5 (2+ 5)t.c 


et 
iR2Bs 
T Bu (n mem (cos +3) 
+ cos (u + 3) t] e C-? dt 
Nous  encradrons les différent: 


termes de la solution. L'élément re! 


— i PL 
x—q r3; f [sin (ut 4) teoste | 


donne par transformation trigon 
métrique 


RB: : 
— 95. (u +4 5 J ti (u + 9)! 
+ sin (u +3) t]eC-? dl 
et le premier terme obtenu par is. 
gration est 


RB: = | 
RES SR 


Reprenons maintenant les termes 

RB? | 

24... (u + 4) cos (p 4- 4) £. e^ 
[R sin { + Ai + iB cos t] di 


formule qui s'écrit également 
R3B?2 
2... (u + 4) 
— sin (e + 3) f) e6- df 
(A suivre; 


[sin (a + 5)! 
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LA MESURE DES 
QUANTITÉS D'ÉLECTRICITÉ 


A mesure d'une quantité 

d'électricité ‘peut se faire 

de bien des manières possé- 

dant chacune ses avantages 
tses inconvénients. Pour en faciliter 
exposé, nous classerons les diverses 
wthodes employées en deux caté- 
ories, suivant que la quantité d'élec- 
neité étudiée est importante et met 
our s'écouler un temps relativement 
mg ou qu'au contraire elle est faible, 
1 décharge étant pour ainsi dire ins- 
mlanée. Dans le premier cas, nous 
^uvons utiliser soit un ampéremétre 
. une horloge, soit un co npteur élec- 
omagnétique, soit les phénomènes 
electrolyse ; dans le second cas, il 
"us faut avoir recours au galvano- 
ètre balistique. 


Ampèremètre et horloge. 


C'est un procédé à la portée de n'im- 
rie quel amateur. Que fait-on, en 
et, généralement pour mesurer la 
pacité d'un accumulateur? 


On le charge à refus, puis on le fait 
liter sur une résistance convenable ; 
| mesure l'intensité I du courant et 
temps T de la décharge ; la capa- 
e est IxT. 


Mais l'intensité du courant ne reste 
s nécessairement constante ; aussi, 
ur avoir un peu plus de précision, 
‘doit-on pas se contenter d'une seule 
ture. On en fait par exemple une 
ique 10 minutes, soit 6 par heure ; 
désignant par I, I, L,.... In les 
leurs successives de l'intensité, on 
'ient la capacité par la formule : 


C=1, h +1, + ETTET + In 
6 


par J. GRANIER, Docteur és Sciences 


Et enfin, lorsque l'intensité varie 
trop rapidement, l'emploi de cette 
méthode devient impossible. Dans un 
réseau de distribution, par exemple, 
ou dans une installation de tramways, 
le nombre des lampes allumées varie 
constamment, des voitures démarrent 
coup sur coup. L'aiguille de l'ampére- 
mètre oscillant constamment, ses 
indications seraient illusoires ; aussi 
est-il nécessire d'utiliser pour inté- 
grer l'intensité du courant un appareil 
automatique : c'est le compteur. 


Compteurs électromagnétiques 


Le nombre de compteurs imaginés 
est considérable ; nous nous garderons 
bien de les décrire en détail. Nous dis- 
tinguerons seulement parmi eux les 
compteurs freinés, les compteurs non 
freinés et les compteurs oscillants ; 
quelques mots sur chacun de ces types 
suffiront pour en faire connaitre le 
fonctionnement. 


C. 774. 


Fig. 1. 


Compleurs freinés. — Ce sont, en 
principe, de petits moteurs dont l'in- 
ducteur est un aimant permanent NS 
et dont l'induit M est parcouru par le 
courant à enregistrer; sur leur axe 
est calé un disque de cuivre ou d'alu- 
minium D qui tourne dans l'entrefer 
d'un second aimant permanent N'S' 


Dans ces conditions, le disque de 
cuivre est le siège de courants de Fou- 
cault importants qui freinent énergi- 
quement l'induit et rendent sa vitesse 
trés faible; la f. e. m. du moteur est 
par suite tout à fait négligeable et 
les équations de fonctionnement se 
simplifient beaucoup. Désignons en- 
core par I le courant, par N le nombre 
de tours par seconde, par 9, et 9, les 
flux qui agissent sur l'induit et sur le 
disque amortisseur. + 


Le couple moteur C, dû à l'induit 
étant proportionnel du flux 9, et à 
l'intensité du courant I, on peut le 
mettre sous la forme : 


Cic ky boy. 


Le couple retardateur C,, dû aux 
courants de Foucault qui prennent 
naissance dans le disque étant pro- 
portionnel à la vitesse N et au flux 
95, On a également : 


C, = k, No. 


Et comme ces deux couples sont 
égaux en valeur absolue lorsque le 
compteur est en régime permanent, 
on obtient l'égalité : 


k Ip, = k, Nos 


f 


d'où 
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F Ainsi la vitesse de rotation est pro- 
portionnelle à l'intensité du courant ; 
le nombre de tours effectués par l'équi- 
page mobile au bout d'un temps quel- 
conque est par suite proporlionnc] à 
la quantité d'électricité qui s'est écou- 
lée. Un compteur de tours entraîné 
par un systéme d'engrenages démul- 
tiplicaleurs peut donc indiquer direc- 
tement le nombre d'ampére-heures. 


Les appareils basés sur le principe 
précédent sont susceptibles de quelques 
modifications de délails qui peuvent en 
simplifier la construclion. En parti- 
culier, pour éviler de faire passer dans 
l'induit un courant trop élevé qui nui- 
rait à la bonne marche de la commuta- 
tion, on le shunte énergiquemenl, ce 
qui est licite puisque sa f. e. m. est 
négligeable. De méme, les deux ai- 
manis sont confondus en un seul, le 


disque étant remplacé par un cylindre 


d'aluminium servant de carcasse pour 
le bobinage de l'induit. 

Pour que ces compteurs donnent des 
indicalions suffisamment exactes, spé- 
cialement à faible charge, il est indis- 
pensable que les frottements méca- 
niques soient réduils au minimum; 
aussi les pivots sont-ils particulière- 
ment soignés; la pression des balais 
sur le collecteur est aussi réduile que 
possible, juste suffisante pour assurcr 
un bon contact ; le collecteur est en 
or et son diamètre ne dépasse pas quel- 
ques millimètres. 


Dans tous les compteurs freinés 
les variations de température sont sus- 
ceptibles d'introduire des perturba- 
tions. La température en effet, agit 
sur le couple actif parce que, faisant 
varier la résistance de l'induit, elle 
modifie lc pouvoir multiplicateur du 
shunt et par suite la valeur de l'inten- 
sité dérivée. Mais son influence se fait 
également sentir sur la résistance du 
cylindre d'aluminium, l'intensité des 
courants de Foucaull et la valeur du 
couple amortisseur. Ces deux actions 
sont évidemment opposées, mais il 
ne s'ensuit pas nécessairement qu'elles 


sc compensent rigoureusement ; c'est 


qu'en effet la température du fil n'est 
pas identique à celle du cylindre d'alu- 
minium et leurs coefficients de tem- 
pérature sont légérement différents. 
Aussi préfère-t-on annuler séparément 
ces deux causes perlurbatlrices. Pour 
diminuer l'effet de la température sur 
le cuivre de l'induit, on dispose en 
série avec lui une importante résis- 
tance en maillechort. Pour compenser 
la variation de résistance du cylindre 
amortisseur, on shunte le circuit ma- 
gnétique de l'aimant par une lame d'a- 
cier spécial de dimension convenable ; 
cet acier est de composilion telle que 


sa perméabilité diminue quand la 
température augmente ; le flux actif 
augmente donc quand la conductance 
de l'aluminium diminue et l'on conçoit 
qu'il puisse y avoir compensation. 

Compleurs non freinés. — lis sont 
analogues aux précédents mais ne com- 
portent aucun organe qui puisse être 


le siège de courants de Foucault; 


ils fonctionnent nécessairement sur 
shunt (fig. 2). On peut les considérer 
comme de pelils moleurs tournant à 
vide et n'absorbant par suile qu'un 
courant insignifiant; la vilesse est 
alors telle que la force contre-élec- 
tromotrice équilibre la tension qui 
existe aux bornes du shunt ; comme le 
flux inducleur est constant, la vitesse 
est donc proportionnelle au courant et 
le nombre de tours proportionnel à la 
quantité d’électricilé. 


C.775 


Fig. 2. 


Soit R la résistance du shunt, I le 
courant qui le traverse, u la tension a 
ses bornes. On a : 


u = RI. / 


Soit e la force contre-électromo- 
trice de l'induit, r sa résistance, i le 
faible courant qui le traverse ; on a 


u —e+ri 


Désignons enfin par N la vitesse et 
par 9 le flux. 


e = kNo 


En combinant toutes ces équations, 
en négligeant i devant I et ri devante 
il vient finalement : 


R 
IN ess TR I 
ce qui confirme que la vitesse est bien 
proportionnelle au courant, et que le 
nombre de tours est proporlionncel à la 
quantité d'électricité. 

Dans ces compteurs comme dans les 
précédents, les frottemenls mécaniques 
doivent êlre aussi réduits que possible. 
L'influence de la température est né- 
gligeable puisque le shunt est en mail- 
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lechort et que la résistance de l'indc: 
n'intervient pas. Enfin, pour évit: 
complétement les courants de Lo. 
cault dans la carcasse, celle-ci est cor: 
lituée par un tambour en carton. 


Compteurs pendulaires. — Dans c 
compteurs on a non plus un induil 7: 
tourne mais des pendules qui oscillc: 
On sait que la durée d'oscillation d`.’ 
pendule dépend de sa longueur et :. 
champ (gravifique ou magnétique) ^ 
agit sur lui et que plus ce champ i 
intense, plus le nombre de vibrat: 
est élevé. Considérons donc deux p: 
dules magnétiques identiques N,$,: 
N. S: (fig. 3) dont le premier seul ^ 
soumis à l'action d'une bobine A s: 
fer parcourue par un courant I. D.» 
gnons par n,et n, le nombre d'osc:: 
tions qu'ils effectuent par seconde, p.. 
g l'accélération de la pesanteur, p: 
l leur longueur. 


Pour le pendule oscillant libreme- 
nous avons : 
V9 


2r yl 


Pour le pendule qui est soumis 
l'action de la bobine, nous dev:: 
ajouter à l'accélération de la pesani: 
un terme proportionnel au courant! : 


Vg kl 


7 2x vl 


Elevons au carré ces deux ex;:- 
sions, et retranchons-les : 
kI 


n, = 


ou encore 


OPEN, NR 
Th — Pa = Aut (n, + ny) 


Supposons que l'aclion de la bot: : 
soil relativement faible, de man:.- 
à n’apporler dans la marche des p 
dules que des perturbations peu ir; 
tantes ; alors n, + n, est sensible: 
indépendant de I de sorte que n; — ` 
est proportionnel à 1. Pour conn»; 
la quantité d'électricité qui a tra v: 
l'appareil pendant un cerlain tem; <. 
suffit donc de déterminer la c. 
rence entre le nombre de vibrai. 
effecluées pendant le méme temps * 
les deux pendules ; on enregistre d.. - 
tement cette différence au moyen u 
train d'engrenages différenlicis. 


Méthode électrolytique 


Chacun connaît les lois de Far>. 
relatives à l'élcctrolyse : pour l:2». 
1 gramme d'hydrogène ou 108 grar 
d'argent, il faut 96.500 coulor .. 
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c.776 


Fig. 3. 


d'une manière plus générale cette quan- 
tité d'électricité libère un molécule- 
gramme d'un mélal monovalent, un 
demi-molécule-gramme d’un métal 
divalent (cuivre, zinc), cic... 

Rien de plus facile par conséquenL 
que de mesurer une quantilé d électri- 
cité : on lui fait traverser une cuve 
clectrolvtique et on determine la quan- 
tité de métal libéré. Dans les labora- 
toires de précision, c'est au nitrate 
d'argent que l'on s'adresse ; dans l'in- 
dustrie, on a recours soit au sulfate de 
cuivre, soit au nitrate de mercure, soit 
-ncore à l'eau acidulée. 

En prenant de mulliples précau- 
ions, on peut avec le nitrale d'argent 
'»btenir une approximation de 1 pour 
nille : on pése la cathode avant et 
‘près l'opéralion en évitant loute perte 
ie matière et en assurant chaque fois 
ine disseccalion absolue. Avec le sul- 
ate de cuivre, on opére de méme, 
nais les résultats sont un peu moins 
omparables entre eux. Avec l'eau 
cidulée, il suffit de mesurer le vo- 
ume du gaz dégagé, en se rappelant 
ue un gramme d'hydrogène corres- 
ond à 11 litres. Enfin, lorsqu'on em- 
loie un sel de mercure, on peut opé- 
er soit avec une balance, soit avec 
ne éprouvetle graduée; c'est ce 
ernier mode d'observation qu'on em- 
loie dans les compteurs électrochi- 
iiques dont nous devons maintenant 
ire quelques mots. 


Compteurs  électrochimiques. — Ces 
»mpteurs se composent d'un réser- 
oir en verre de forme spéciale (fig. 4) 
»m portant à la partie supérieure un 
-servoir laléral et à la partie infé- 
cure un tube vertical gradué. L’elec- 


trolvte est à base de nitrate mercu- 
reux, le courant est amené par l'anode 
cn mercure ct ressort par une cathode 
en plaline siluée dans l'axe du tube 
verlical. Pendant le fonctionnement, 
le mercure apparaît à l'anode en pla- 
tine puis tomhe au fond du tube; 
sa hauteur est proportionnelle à la 
quanlilé d'électricité mise en jeu. 
Lorsque le tube est plein. il suffit de 
traverser l'appareil pour le remeltre 
au zéro cl le remettre en état de fonc- 
lionner. 


Pour des courants faibles, ces comp- 
teurs électro-chimiques sont d'une 
précision remarquable et d'une grande 
simplicilé ; pour des couranls un peu 
intenses, on est obligé de les faire fonc- 


- tionner sur shunt, mais alors ils de- 


viennent sensibles aux variations de 
temperature, la résistance d'un électro- 
lyle diminuant fortement lorsque la 
température s'élève. 


Galvanométre balistique 


Lorsque la quantité d'électricité à 
mesurer est relativement faible, in- 
férieure à une cenlaine de coulombs 
par exemple, les méthodes précédentes 
ne sont plus assez sensibles et l'on doit 
avoir recours au galvanométre balis- 
tique. Celui-ci n'est autre chose qu'un 
galvanométre ordinaire dans lequel, 
au lieu de lirela déviation permanente 
provoquée par un courant constant, 
on observe l'élongalion maxima con- 
séculive à une décharge brusque. 


Considérons un galvanomètre à ca- 
dre mobile el faisons-y circuler une 
cerlaine quantité d'électricité Q. Celle- 
ci met toujours pour s'écouler un cer- 
tain temps, si pelit soil-il, aussi avons- 
nous le droit de le décomposer par la 
pensée en éléments infiniment petils. 
Désignons donc par q la quantité 
d'électricité qui a déjà circulé dans 
l'appareil au bout d'un lemps f à partir 
du commencement de la décharge ct 
par 0 la déviation au méme instant. 

Une quantité d'électricité dq s'écou- 
lant pendant un temps di produit 
dq 
dl 
Le couple électromagnétique qui agit 
sur le cadre étant proportionnel à cette 
inlensilé peut donc se mettre sous la 


un courant dont lintensité est 


Î 
forme A T A élant une constante 


dont la valeur dépend du nombre de : 


spires et du flux émis par l'aimant. 


A ce couple électromagnétique s'op- 
pose un couple de Lorsion proportionnel 
à chaque instant, à l'angle 0 dont a 
tourné le cadre mobile; on peul le 
mettre sous la forme B 0, la constante 


: un dernier terme D — 


B dépendant de la finesse de fil de 
suspension. 


Mais ce n'est pas tout : pour pro- 
duire le mouvement il faut vaincre 
linerlie du cadre ; aussi devons-nous 
introduire un terme supplémentaire de 


3 
la forme C i , proporlionnel à l'ac- 


céléralion angulaire, le cocfficient C 
dépendant du poids du cadre ct de 
ses dimensions. 


Et enfin, il y a des frottements pro- 
0 
portionnels à la vitesse i frotte- 


ments mécaniques dus à la résistance 
de l'air, mais surtout frottements élec- 
triques éprouvés par les courants d'in- 
duclion qui prennent naissance pen- 
dant la rotation; il s'introduit ainsi 
do 
ar 12 valeur de D 
variant en sens inverse de la résis- 
tance du circuit de mesure. 
L'équalion du mouvement est donc 
de la forme : 
d*0 do dq 
C dis + D at +Bo=A di 
L'intégration de cctte équation est 
assez compliquée dans le cas général. 
Aussi nous bornerons-nous à envisager 
les deux cas les plus interessants dans 
la pratique, ceux pour lesquels l'une 
des constantes D ou B cst nulle. 


Premier cas galvanométre balistique 
non amorli. — C'est le cas qui corres- 
pond à D = 0. Il se présente lorsqu'on 
décharge dans un galvanométre ordi- 
naire un condensateur chargé; le frot- 
tement dà à l'air est négligeable ct 
les courants de Foucault ne peuvent 


Fig. 4. 
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se produire dans ces conditions puis- 
que le circuit extérieur est ouvert. 
L’équation — alors 


dq 
. E ae B0 = A= di 

Cette équation, il nous faut l'étu- 
dier depuis le commencement de la 
décharge jusqu'au moment de lé- 
longation maximum. Pour simplifier 
envisageons seulement le cas oü la 
décharge est presque instantanée, 
c'est-à-dire que l'électricité s'est déjà 
écoulée avant que le cadre ait eu le 
temps de se déplacer sensiblement. 
Dans ces conditions, nous pouvons dis- 
tinguer deux phases successives; en 
premier lieu, pendant la décharge 
léquipage mobile sans se déplacer 
d'une maniére appréciable recoit une 
impulsion qui lui communique une 
certaine vitesse initiale ; en second lieu 
aprés la décharge, il oscille librement 
et prend un mouvement pendulaire. 
Pendant la décharge nous mouvons 
négliger le terme B0 puisque 0 est 
nul; aprés la décharge nous négli- 
dq 
di 


c'est ^d qui est nul. 


gerons le terme A 5; puisque cette fois 


Pendant la décharge, nous avons 
simplement, puisque le terme en B9 
est nul : 


d*0 dq 


CH Ag: 


On intègre facilement : 


do 
CT = Ag. 


En passant aux limites, et en dési- 
gnant par a la vitesse angulaire a la 
fin de la décharge, il vient : 

Ca = AQ. 

Ainsi, la vitesse a est proportionnelle 
à la quantité d'électricité Q qui a 
traversé l'appareil. 

Etudions maintenant le mouvement 


du cadre mobile aprés la décharge ; 
son équation est : 


d*0 
C -a + B9 = 0. 


C'est un mouvement pendulaire, 
d'allure bien connue; la période 


est T = 2x V S; quant à l'élongation 


maxima elle a pour valeur : 


C 
Omax =a B 


Remplaçons a par sa valeur trouvée 
plus haut. 


Ainsi l'élongation maxima est pro- 
portionnelle à la quantité d'électri- 


_ cité. On peut donc, au moyen d'un 


étalonnage préalable graduer direc- 
tement l'échelle de lecture en cou- 
lombs. 
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Deuxième cas. Fle 
le cas qui correspond à 
à-dire que le fil de -— Pr 
fin qu'il ne présente piy "a Eg 
de torsion négligeable. 3 
placement sous l’influésis 
charge, le cadre mobile $ ae | 
au Zéro. E 


L’équation du mouvak 

ces conditions m 
d% IAN 

C^ da +D%= ae de 

E noe E . I 

On intégre inm EI. 


ca 
Cq + PO A 


Au début de la décharge et à la 

d 

di ( 

nulle; il reste donc simplement 
DOmax = A Q. 


Ainsi, que la décharge ait élé rapi 
ou non, la déviation permanente oh! 
nue est proportionnelle à la quanti 
d'électricité. 


L'usage du fluxmétre est partic 
lièrement intéressant lorsqu'il s'a; 
de mesures magnétiques; dans | 
cas, en effet, on détermine la quanti 
d'électricité induite dans une peti 
bobine exploratrice et la déchar 
est loin d'être instantanée ; là où 
balistique ordinaire pourrait donn 
des résultats un peu erronés, le flu 
métre apporte une certitude absolu 
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CHANGEUR DE FREQUENCE 
A LAMPES MULTIPLES 


N ensemble récepteur a 
changement de fréquence 
peut se diviser en quatre 
parties : 

1° Le collecteur d'ondes ; 

2 Le changeur de fréquence pro- 
prement dit (bigrille, par exemple) ; 

3° La moyenne fréquence ; 

4 La détection et la basse fréquence. 


On trouve depuis quelques mois 
ur le marché français des lampes 
nultiples renfermant dans une même 
mpoule de verre plusieurs éléments 
lament-grille-plaque. Il existe deüx 
vpes de ces lampes : | 


La lampe dite 2 HF ; 
La lampe dite 3 HF. 
La “2 HF ” comporte deux élé- 


Par P. B. 


8 8 


ments bigrilles équipés en HF à résis- 


tances. La “ 3 HF " comporte une 
lampe détectrice et 2 éléments triodes 
équipées en BF à résistance. 


Dans Ie montage qui fait l'objet de 
cet article, la lampe “ 2 HF ” est uti- 
lisée comme amplificateur moyenne 
fréquence et la lampe “3 HF” 
comme  détectrice et amplificateur 
basse fréquence. Le changement de 
fréquence se fait par une lampe bigrille 
montée de la maniére classique. 


La figure 1 représente l'ensemble 
complet du récepteur, tout se passe en 
somme, comme si l'on avait un supra- 
dyne comprenant : 

1 bigrille changeuse de fréquence ; 


1 moyenne fréquence à résistances ; 


I RETRO esp 
Le we 2HF |B | 


* 50v 


Y Y 
+ 10v. +90v. t 50v Ei 
a 30v. àl20v. a 90v. 


Fig. 1 


1 moyenne fréquence à transfor- 
mateur ; | 

1 détectrice ; 

2 BF à résistance dont 1 de puissance. 

Les parties encadrées en pointillé 
correspondent au montage intérieur de 
la lampe “ 2 HF" et de la “ 3 HF”. 
On remarquera que la détection se 
fait par polarisation négative de la 
première grille de la ** 3 HF”. 


Voici la nomenclature des pièces né- 
cessaires à la réalisation de ce montage: 


L Cadre, du type décrit dans le 
numéro 231 de L’Antenne, par exemple. 


- C, condensateur variable de 500 puf. 
O couplage oscillateur. 


C' condensateur variable de 500 uf. 


- HT (zero) 


O- 4" 


O+ 4* 
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T Tesla d'entrée (type du n° 208 
de L'Anfenne).| 


C, condensateur fixe de 1.000 à 
1.500 uuf. 


C, condensateur fixe de 500 yf. 

T' transfo HF (type du n° 208 de 
L’Antenne). 

C, condensateur fixe de 300 à 500 puf. 

Rh, rhéostat pour lampe micro. 


Rh, Rh, rhéostat pour lampes 
ordinaires, 


P potentiomètre d'au moins 400 
ohms. 


Cs condensatcur de 600 puf. 


Les lettres A B C D E d'une part, 
A’ B' C D’ E' d'autre part, corres- 
pondent aux six conlacts que l'on 
trouve respectivement sur la * 2 HF " 
ct sur la ** 3 HF ”. Ces leltres se re- 
trouvent sur les supports de lampes 
multiples représenlés sur le bleu de 
réalisalion, bleu dont les légendes cor- 


respondent lettre par lettre à celles 
de la figure 1. 


Tous nos lecteurs connaissent le 
maniement d'un changeur de fré- 
quence bigrille et il est inutile de le leur 
rappeler. 


Il faut avec les lampes multiples 
régler de manière trés précise les di- 
verses tensions plaques ou grillés néces- 
saires à leur fonctionnement. Il est, 
cn conséquence, indispensable de pos- 
séder une battcrie présentant de part 
et d'autre d'une prise O les prises — 6, 
— 4, — 1,5, + 10, + 15, + 20, + 30, 
+ 40, + 50, + 60, + 70, + 80, + 90 
et ainsi de suite jusqu'à 120. Ces der- 
niers 120 volls sont utiles si l'on veut 
que le troisième élément de la ** 3 HF ” 
qui correspond à une BF de puissance, 
donne son rendement normal. 


Pour empécher l'accrochage d'oscil- 
lations dans la lampe “ 2 HF ", on 
aura soin de régler le potentiométre 
et surtout d'agir sur la tension appli- 


quée aux grilles inlérieures des (ji. 
ments bigrilles. I.es lampes multiples 
du fait méme de leur complexité pri. 
sentent d'un exemplaire à l'autre ces 
variations de caractérisliques qui font 
qu'il est impossible de déterminer une 
[ois pour toules les valeurs exacts 
des tensions de polarisation. Il faut 
dans chaque cas tatonner, mais cette 
mise au point ne saurait déplaire à 
un amateur digne de ce nom. 

La caractérislique principale de cet 
ensemble changeur de fréquence, une 
[ois qu'il a été rnis convenablement 
au point, bien entendu, est une puret 
remarquable alliée à une grande puis- 
sance. 

La disposition des organes, sugrérée 
par le bleu de réalisation qui accon- 
pagne ce numéro, est le résultat d'cs- 
sais comparalifs assez nombreux et 
nous conseillons vivement à ceux à 
nos lecteurs qui voudraient réaliser 
ce montage de s'y conformer scrupz: 
leusement. 
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LES COMMUNICATIONS 
PAR ONDES COURTES AVEC LE CONGO 


E problème des communi- 
cations entre la Belgique 
et le Congo a revétu depuis 
quelques années une impor- 
tance exceplionnelle. Pendant long- 
temps, le cáhle permit seul de satis- 
faire les besoins impérieux nés d'un 
accroissement considérable des rela- 
lions entre la Métropole et la Colo- 
nie. I] fallut d'ailleurs avoir recours 

à une compagnie étrangére, la pose 
d'un câble spécial apparlenant en 
propre à la Delgique ne pouvant étre 
envisagée en raison des dépenses 
énormes qu'elle aurait entrainées 
(plusieurs centaines de millions) ct 
des frais d'entretien extrêmement 
élevés qu'ii eût été nécessaire de couvrir 
par les recelLes d'un trafic relativement 
peu important. 

Les essais entrepris au cours de ces 
dernières années sur la propagation 
des ondes courtes, ont montré qu'il 
était possible de transmettre des 
signaux à de très grandes distances 
avec un poste de puissance relative- 
ment faihle, ct que. moyennant un 
‘hoix judicieux de la longueur d'onde à 
iiliser suivant l'heure de la journée 
t la saison, ce mode de transmission 
lait susceptible d'assurer un trafic 
commercial parfaitement régulier. 

Désireux de mettre à la disposition 
le leur pays un moyen de cemmuni- 
alion avec le Congo lui permettant 
le réaliser des économies importantes 
out en étant national, les dirigcants de 
a S. B. R. entreprirent Ia réalisation 
l'une installation de T. S. F. par 
ndes courtes qui permettrait d'assurer 
n trafic commercial avec la Colonie. 
)'accard avec l'Adniinistration des 
. T. T., la S. B. R. monta, au printemps 
e 1926, en ses laboratoires d'Uccle, 
eux postes à ondes courtes, travail- 
int respeclivement sur 15 m. et 
8 m. 50 ou 25 mètres, suivant le 
ioment de la journée, de manière 
ue la transmission puisse se faire 
ussi bien le jour que la nuit. 

Des essais furent immédiatement 
ntrepris en collaboration avec l'Ad- 
ünistration de la Colonic. Ils ne 
irdèrent pas à être couronnés d'un 
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plein succès, comme l'attestent les 
documents dont nous produisons ci- 
aprés la copie: . 

Télégramme du Gouverneur de la 
Province Orientale à Stanleyville, 
recu le 9 mai 1926 : 

« 9 mai 19 heures émission D. 82 
excellente puissance tonalité pureté, 
pourrait transmettre trafic 19 heures 
toute sécurité si émission mainlient 
telle. » 

(s) Gilson. 

Le 16 juillet, la Sociele francaise 
Radio- Electrique communiquait à la 
S. B. R. l'extrait suivant d'un rapport 
que lui adressait son Centrc-radio- 
électrique de Saigon sur les écoules 
en Indo-Chine des émissions sur ondes 
courtes pendant le mois de mai 1926: 

a Station belge I3. 82 — 40 mètres. 

a Actuellement la meilleure station 
européenne sur ondes courles ; note 
pure, stable, puissante. 

« Lisible 1 fois les mots de 18 heures 
à 23 heures GMT. » | 


. 9 
* * 


Le 22 juillet, le Ministére des Colo- 
nies adressait à la S. B. R. la lettre 
suivante : 


« Messieurs, 


« J'ai l'honneur de vous faire savoir 
que je viens de recevoir un premier 
rapport d'Elisabethville, relatif. aux 
essais de votre poste D. 82. Il en résulte 
que les essais s'annoncent comme trés 
satisfaisants. | 

« Volre poste est reçu d'une façon 
absolument régulière dès 19 heures. 

« Je vous prie d'agréer, Messicurs, 
l'assurance de ma considéralion dis- 
linguée. 

L'ingénicur en Chef, 

Chef de service 
(5) illisible. 
Ph" 

Le 10 septembre encore, l'Adminis- 
tration des D. T. T. transmettait à la 
S. D. R. la lettre suivante qui lui 
parvenail de la station francaise radio- 
télégraphique municipale de Shangai- 
Kou-Ka-7a, Chine, par l'intermédiaire 
de M. le Consul général belge à Shangai: 

a Shangai, le 9 août 1920. 


« Monsieur le Consul général de 
Belgique à Shangaï, 

« Monsieur le Consul général, 

« J'ai l'honneur de porter à votre 
connaissance que notre station de 


Tig. 1- 
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T. S. F. suit depuis plusieurs mois, 
régulièrement, les émissions du poste 
à ondes courtes B.82 installé récemment 
à Bruxelles. Cette station assure la 
communication sur 30 métres de 
longueur d'onde avec le Congo belge 
et est entendue à Shangai avec une 
force supérieure à celle des grandes 
stations intercontinentales travaillant 
sur grandes longueurs d'onde. 

« Je vous serais trés obligé, si vous 
vouliez avoir l'obligeance de communi- 
quer ces résultats, ainsi que la pré- 
sente carte, à la station ci-dessus mem- 
tionnée par l'intermédiaire de votre 
département. 

« Veuillez agréer, Monsieur le Consul 
général...» 


+ 
* * 


Entre temps la « S. B. R. » avait 
chargé un de ses agents d’aller monter 
a Kinshasa un poste travaillant éga- 
lement sur ondes courtes (1) et qui 
pit accuser réception des messages 
transmis. 

Ce poste, entièrement construit 
par la S. B. R., fut installé à bord 
de la malle Elisabethville, et permit 
à celle-ci de rester constamment en 
liaison avec la station d’Uccle au cours 
du voyage. Le montage du poste a 
Kinshasa fut terminé en juillet 1926 
et une communication bilatérale fut 
immédiatement établie entre Uccle 
et Kinshasa. 

Comme conclusion de ces essais 
heureux, une convention intervint 
entre l'Administration des P. T. T. 
et la « S. B. R. » pour régler les diverses 
dispositions relatives au trafic et le 
service de communications par ondes 


courtes fut ouvert au public le 30: 


aoüt 1926. 


Postes d'émission de la Station 
d'Uccle 


Voici quelques détails sur les ins- 
tallations de la station d'Uccle. 

La « S. B. R. » utilise pour la trans- 
mission des télégrammes au Congo 
deux postes d'émission. L'un travaille 
le jour sur une longueur d'onde de 
15 métres, l'autre transmet la nuit et 
utilise une longueur d'onde de 38 m. 50 
ou de 25 métres suivant l'état atmos- 
phérique au Congo. Le degré de lisi- 
bilité des signaux transmis sur ces 
deux ondes est en effet trés différent, 
les parasitesaffectant davantage l'onde 
de 38 m. 50. 


Alimentation des postes. 


Les postes sont alimentés par un 
réseau de distribution triphasé à 220 
volts. La tension est préalablement 


(1) La description du poste de Deus 
fera l'objet d'un prochain article. 


amenée à une valeur de l'ordre de 
15.000 volts par un transformateur 
élévateur ; le courant est alors redressé 
à l'aide d'une batterie de 6 lampes 
redresseuses Marconi, type M. R. 2 
montées deux à deux en parallèle sur 
chacune des phases. 

Le courant redressé passe ensuite 
au iravers d'un filtre à plusieurs 
étages, comportant un ensemble de 
selfs à fer et de condensateurs de 
forte capacité. La tension continue 
obtenue de cette facon, aux bornes 
d'alimentation, est constante et a 
une valeur d'environ 13.000 volts à 
vide. 

Une batterie d'accumulateurs d'une 
capacité de 600 ampéres-heures fournit 
le courant nécessaire au chauffage 
du filament de la lampe oscillatrice. 


Poste travailant sur les ondes 
de 25 et 38 m. 50. 


Le schéma de principe du poste, 
qui peut,travailer sur une longueur 
d'onde comprise entre 20 et 60 métres, 
est représenté à la fig. ci-dessus. 

Le circuit oscillant comprenant l'in- 
ductance L et le condensateur C est 
relié à l'anode de la lampe par l'inter- 
médiaire du condensateur C qui l'isole 
du circuit d'alimentation à haute 
tension. L'inductance D à laquelle 
est raccordé le circuitoscillant constitue 
une bobine de choc empêchant le 
retour du courant H. F. à la source 
d'alimentation haute tension. De la 
méme maniére, les deux inductances 
L, et L, protègent la batterie de 
chauffage contre les retours de haute 
fréquence. 

Le milieu de l'nductance L est 
mis à la masse. Symétriquement par 
rapport à ce point partent le fil d'anten- 
ne et un conducteur paralléle au pré- 
cédent destiné à neutraliser le rayonne- 
ment du premier jusqu'au point oü 
celui-ci est relié à l'antenne proprement 
dite. 

L'inductance L apparlient en partie 
au circuit plaque, et en partie au 
circuit grille, des contacts mobiles 
permettant d'insérer dans chacun de 
ces deux circuits linductance conve- 
nable. 

Ce poste est muni d'une lampe à 
circulation d'eau « Radiotechnique » 
du type nominal de 20 kw. à pleine 
charge. Le vide d'une pareille lampe 
est poussé jusqu'à une pression de 
l'ordre de 10— 5mm, de Fig. 


Poste travaillant sur 15 mètres. 


Le schéma de principe de ce poste 
ne diffère pas sensiblement de celui 
qui vient d'étre décrit à propos des 
postes de 39 m. 50 et 25 mètres. 


Il convient de remarquer uniqne- 
ment que le circuit oscillant du circuit 
plaque ne renferme pas de condensa- 
teur, la capacité interne de la lampe 
en faisant office. 

La lampe oscillatrice est une lampe 
de 20 kw. refroidie par circulation 
d'eau et du méme type que la lampe 
du poste de 38 m. 50. 


Stabilisation de la fréquence. 


La réception hétérodvne des onde: 
courtes exige une stabilité parfaite 
de la fréquence ; toute variation, même 
très faible, de la longueur d'onde du 
poste d'émission suffisant pour empé- 
cher la réception du signal transmis. 

Supposons, pour fixer les idées, 
que l'onde recue ait 25 métres, ce qui 
correspond à une fréquence de 12 
millions. Si l'on veut que la fréquence 
des battements soit 1.000, de facon à 
être audible, il faudra régler Vhéte- 
rodvne de telle façon que sa fréquence 
d’oscillation soit de 12.001.000. 

Supposons que la longueur d’ond: 
des signaux varie de 0,1 %, soit 2,5 
centimètres dans le cas qui nous occu ps 
et devienne 24,975 m. ou 25,025 m. 
La fréquence deviendra respective- 
ment 12.012.012 et 11.988.011. Les 
fréquences correspondantes des batte- 
ments seront alors 11.012 et 12.989 
qui se trouvent au delà de la limite 
d'audibilité et les signaux ne seront 
plus perceptibles. 

Cet exemple montre qu'il faut 
prendre des précautions minutieuses 
pour éviter les variations de fréquenc: 
de l'émetteur. Pour cela, on établit 
des connexions très rigides, des sortics 
d'antenne en tube de cuivre, et l'on 
s'efforce de maintenir constant l: 
voltage des sources d'alimentation. 
Toutefois, il est impossible d'évitc: 
de légéres modifications de la tension 
du secteur ou des balancements de 
l'antenne provoqués par le vent. 
On est donc obligé de recourir à un 
dispositif particulier appelé « régula- 
teur de fréquence ». 

Le régulateur de fréquence utilise 
est dû à M. Chireix, ingénieur er 
chef de la Société Francaise Rad: 
Electrique. Il est appliqué à chacun ces 
postes que lon vient de décrire : 
est identique pour les deux. 

Le principe du fonctionnement : 
dispositif consiste à faire command 
la fréquence du poste d'émission --- 
un émetteur hétérodyne dont la f: 
quence, très stable, diffère de la fr: 
quence du poste principal d'une quar- 
tité donnée. Les ondes émises : 
ces deux émetteurs interférent 
donnent lieu, aprés redressement 
des battements. Ceux-ci sont ampli Ze~ 
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et développent aux bornes d'un cir- 

cuit oscillant trés sélectif et accordé 

sur une fréquence voisine de la fré- 
quence des battements, une tension 
qui, après amplification et redresse- 
ment, fournit le courant de saturation 
d'une self à fer. Sur le circuit magné- 
tique de cette self se trouve une spire 
ippartenant à une self montée en 
derivation. sur linductance du cir- 
cuit oscillant de l'émetteur principal. 

Dès lors, toute variation de la fré- 

quence des battements donne lieu à 
une variation correspondante du cou- 
runt traversant la self à fer, modifie 
nar conséquent l'inductance du circuit 
oscillant de l'émetteur principal et, en 
fin de compte, provoque une varia- 
ion de la fréquence de cet émetteur 
qui combat et annule trés approxima- 
vement la première. 

Manipulation 

La manipulation est basée sur le 
mème principe et se fait donc par 
changement de la longueur d’onde. 

Grace au dispositif qui vient d’étre 
decrit, on fait varier la self du circuit 
oscillant de l'émetteur principal et 
par suite, sa longueur d'onde en 
agissant sur la fréquence de l'hété- 
rodyne. La manœuvre de manipula- 
uon modifie la capacité du circuit 
»scillant de cette dernière, de telle 
orte que tout signal émis par suite 
le la manipulation se traduit par une 
nodification de l'émetteur principal. 

La manipulation est automatique. 
£ télégramme à transmettre, préa- 
ablement mis sous forme de bande 
"rlorée par une perforatrice Creed, 
st engagé dans un transmetteur 
ntomatique Wheatstone. 

Un agent contrôle au son l'exacti- 
ade du message qui est d'ailleurs 
nregistrée de façon à permettre une 
érification de l'émission faite par un 
ulre agent, aussitôt après le premier 
mtrôle. 

Une telle organisation supprime 
unpletement les erreurs de trans- 
ission. Grâce à elle, les communi- 
tions par T. S. F. avec le Congo 
nt au moins équivalentes, au point 
' vue de l'exactitude, à celles assurées 
ir le câble. 


Antennes 


A. Poste de 38 m. 50. — L’antenne 
de ce poste est à peu près verticale, 
unifilaire, et vibre en demi-onde ; 
elle a donc une longueur de 19 m. 25. 
En vue de disposer la partie rayonnante 
de l'antenne à une certaine hauteur 
au-dessus du sol, le rayonnement de 
la partie inférieure de l'antenne est 
neutralisé par un second conducteur, 
paralléle au premier, et relié à l'induc- 
tance du circuit oscillant symétrique- 
ment par rapport au point milieu 
de cette self, ce dernier point étant 


mis à la masse. L'antenne est accro- 


chée par l'intermédiaire d'un câble 
d'acier au sommet d'un pylóne de 
85 m. de hauteur. 

B. Poste de 15 métres. — Le poste de 
15 métres utilise une antenne systéme 
Chireix, spécialement applicable aux 
ondes courtes et possédant des qualités 
directives accentuées. Cette antenne, 
qui affecte la forme de dents de scie, 
est constituée par un fil en forme de 
zig-zag dont les éléments sont coudés 
suivant un certain angle et dont cha- 
cun des brins mesure une demi-lon- 
gueur d'onde, de telle facon que chaque 
coude coincide avec un ventre de 
tension. Le rayonnement maximum 
se produit dans un plan perpendicu- 
laire à celui de l'antenne. Le plan del'an- 
tenne disposée à quelques métres au- 
dessus du sol, fait avec l'horizontale, 


un angle de 459. 


* 
* * 


- 


Les postes que nous venons de 

décrire succinctement, ont permis de 
communiquer réguliérement avec les 
diverses stations radio-électriques de 
réception de la Colonie. 
. Ces stations, au nombre de 18, 
sont groupées actuellement en trois 
zones ayant pour centre Kinshasa, 
Stanleyville.et Elisabethville. Ajou- 
tons que la S. B. R. a mis à la dispo- 
sition de l'Administration de la 
Colonie, trois postes récepteurs à 
ondes courtes, installés dans chacun 
de ces grands centres. 

Les accusés de réception des télé- 
grammes sont donnés à la station 
d'Uccle par les postes à ondes courtes 
de Kinshasa et de Stanleyville. Ces 


deux stations recoivent les accusés 
de réception qui leur sont transmis 
directement par les autres centres 
d'écoute des zones indiquées plus haut. 
En fait, les télégrammes émis par 
Uccle touchent donc directement la 
station destinataire, mais les accusés 
de réception et les demandes de répé- 
tition sont faites à l'intervention 
des postes de Kinshasa et de Stan- 
leyville, qui se trouvent en liaison 
directe avec les différents centres du 
Congo. 

Les transmissions sont effectuées 
en deux séances quotidiennes qui ont 
lieu, lune l'après-midi, l'autre le 
soir. Les télégrammes transmis l'après- 
midi sont remis le jour méme à leur 
destinataire. L'expéditeur belge peut 
donc obtenir une réponse trés rapide. 

Les chiffres qui suivent donnent 
une idée de l'importance du trafic 
et des services que ce moyen de commu- 
nication, à peine né, a déjà rendus. . 

Il a été transmis, par la station 
d'Uccle, du 1°r septembre 1926 au 31 
mars 1927: 4.566 télégrammes com- 
portant un ensemble de 73.342 mots 
utiles. 

-Le tarif de la transmission des mots 
par T. S. F. étant inférieur de 50 9, 
à celui de la transmission par cáble, 
l'utilisation de ce moyen nouveau de 
communication permit de réaliser au 
cours des sept premiers mois d'exploi- 
tation de la station d'Uccle, une 
économie de 94.170,50 francs-or, soit 
659.193,5 francs-papier. 

Il convient d'ailleurs de remar- 
quer que la T. S. F. constituant une 


voie nationale, les sommes dépensées 


pour l'envoi de télégrammes au Congo 
restent en Belgique, de telle sorte que 
le pays tout entier bénéficie indi- 
rectement, de l'utilisation de ce moyen 
nouveau de communication. 

Ces chiffres sont éloquents. Si l'on 
tient compte de ce que cette voie de 
communication date de quelques mois 
à peine et de ce que la période de 
régime normal est encore loin d'étre 
atteinte, on comprend les services 
inappréciables qu'elle est appelée à 
rendre en assurant d'une facon régu- 
liére et économique la liaison Belgique- 
Congo. 
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LE CHEMIN DU RAYON ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE 
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ETTE grave question, qui a 
appelé l'atlenlion de lous 
les savants cL qui semble en- 
core étre de beaucoup la 

plus mystérieuse, puisque l'on est ré- 
duil à échafauder hypothèses sur hypo- 
thèses que bien des compétences sont 
loin d'admettre, doit étre à l'ordre du 
jour, tant qu'une solution générale 
capable d'expliquer les phénoménes 
observés n'aura pas été trouvée. 
Ceci ne veut pas dire que cette so- 
lution sera la vraie; prenons comme 
exemple les théories qui ont permis 
à loptique de progresser et d'étre 
susceptible d'applications pratiques ; 
le théorie de l'émission a salisfait bien 
longtenips le monde savant ; celle du 
mouvement vibratoire lui a succédé, et 
de nouveaux phénomènes ont été expli- 
qués, mais depuis un quart de siècle 
environ, on la sent bien insuffisante, 
c'est à tel point, en effet, que lorsqu'on 
passe à l'examen de la radioactivité, 
on n'hésite plus à distinguer des rayons 
soumis au régime de l'émission et des 
rayons soumis à celui des vibrations ; 
aprés avoir considéré la lumiére et 
l'énergie comme immatériciles, Eins- 
tein et ses disciples sont venus nous 
dire que l'énergie avait un poids, et 
que la rayon lumineux se courbait. 


Que dire de la propagation des : 


ondes électromagnétiques, du chemin 
du rayon électromagnétique! 

Rappelons-nous que les théories 
nouvelles de la lumière ont élé provo- 
quées à chaque coup par une décou- 
verle nouvelle, par l'observation d'un 
fait qui jusqu'alors était reslé inaperçu, 
et qui tout d'un coup se trouvait 
sans explication. Ce « fait nouveau », 
comme on dit en justice, déclenchait 
des recherches nouvelles d’explica- 
lions, el c'élait ainsi fécond en consé- 
quences. 

Or, dans l'état actuel de nos connais- 
sances sur la propagation des ondes, 
que nous devons considérer comme 
très largement insuffisantes, il nous est 
imposé, puisque notre imagination n'ar- 
rive pas à nous rendre compte des 
fails, de recourir de plus en plus à 
l'expérience, pour lui fournir quelque 
solide base, qui nous permettra enfin 
de construire une théorie, sans contra- 
diclion, de la propagation. 

C'est dans ce sens que les opérations 
entreprises par le Radio Research 
Board restent intéressantes, ct qu'il 
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convient de les analyser ct de les cri- 
tiquer. 

Au cours de précédents articles, 
j'ai éludié et discuté les résullats que 
ce bureau avait obtenus dans les ob- 
servalions de jour et dans les obscr- 
vations de nuit. 

Indépendamment de cette vaste 
classification d'expériences, le Radio 
Research Board a examiné à d'autres 
points de vue les émissions et récep- 
lions qu'il avait organisées ; il a cru 
ulile de faire compléter par de nouvel- 
les expériences celles qu'il avait déjà 
effectuées, il ne s'est plus contenté de 
postes fixes, il a ulilisé des navires 
munis de T. S. F. el qui permettaient 
ainsi d'examiner les phénoménes de 
propagalion lorsque la source d'émis- 
sion élait éloignée de tout. 

Nous suivrons donc le comité d'é- 
tudes dans ses expériences spéciales, 
exéculées dans la dernière période des 
recherches que nous avons commencé à 
exposer et qui comprennent : 

a) Les graphiques des observations 
individuelles obtenues par période 
de 24 heures ; 

b) La comparaison des résultats des 
expériences de propagation sur terre 
ct sur mer; 

c) L'effet de la forme de l'antenne 
de transmission sur les varialions des 
relévements apparents. 

d) L'effet de l'amortissement des 
ondes. 

e) L'effet des condilions atmosphé- 
riques locales, piuie, brouillard, elc.; 
et arrivés ainsi au terme de celle 
longue mais précieuse étudc, nous con- 
clurons. 

Pour examiner avec plus de préci- 
sion ces différents points, des émissions 
et des écoules spéciales eurent licu; 
Orford et Teddinglon, ou des navires, 
furent chargés de ces émissions par- 
ticuliéres ; on établit dans ce but un 
plan des émissions qui consistait en 
quatre séries de signaux, faites Loutcs 
les dix minutes, les trois premières par 
Teddington, la quatrième par Orford, 
et ceci pendant vingt-quatre heures. 

Quant aux émissions failes par les 
navires, elles firent l'objet d'une régle- 
mentation différente, que nous exami- 
nerons à sa place. 

Les émissions de Teddinglon furent 
failes sur toute la gamme des longueurs 
d'onde, et sur ondes entretenues aussi 
bien que sur ondes amorlics. 


Les émissions d'Orford furent au 
contraire limitées aux ondes amortics 
de 450, 750 ct 1.000 mètres. 

Examinons maintenant en délai 
les différentes expériences. | 


a) Graphiques des observations 
incividuelles obtenues par périodes 
de 24 heures. 


Ces expérienecs font, il faut le re- 
connaitre, un peu double emploi avec 
les expériences générales, dont il a 
élé précédemment rendu compte; 


elles ont toutefois permis de porter 


l'attention sur cerlains points ind:- 
pendamment d'autres. 

Aussi elles doivent étre plutót cor. 
siderécs comme des épreuves de con- 
firmalion des résultats déjà obtenus: 
elles auraient pu faire ressortir, i 
esl vrai, des phénomènes qui auraient 
jusqu'ici échappé à l'investigalior 

Des graphiques onl été établis, qu 
portent en fonction du temps, et pou 
une période de vingt-quatre heures 
les relèvements observés en ordonrée 
Une légère parallele à l'axe des absciss: 
fournit le relèvement vrai. 

L'examen de ces graphiques me 
en valeur : 

le Leur ressemblance, quelles qu: 
soienl les ondes cl les longueurs d'ont: 
employées. 

2° La déviation systématique; qu’: 
est facile de mesurer, car les poini 
marquant les relèvements obtenu 
dans les périodes où nmn'apparaiss 
pas les troubles, sont situés eux aus: 
sur une droite parallele à laxe c. 
abscisses. 

3° La limite de l'effet de nuit. 

Ce point est des plus importants. 

L'effet de nuit est caractérisé < 
point de vue pratique par des dev: 
tions dont le sens et la valeur sont i: 
possibles à prévoir et qui rendent |: : 
pucation de la radiogoniométrie 4: 
navigation bien délicate pendant c: 
période. Il ressort des graphic: 
que l'on peut superposer que — : 
je cite le Special Report noe 4 | 
méme : 

dis l'effet de nuil est stricter’ 
limité la période comprise entre enr 
unc heure arant le coucher du si 
cl une heure aprés le lever du solc! .. 

Cette observation a donc coni: 
une définilion plus précise de b ^ 
riode de nuit, qui jusqu'à présent vi- 
plulôt approximative. 
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Je me permets toutefois de faire 
quelques remarques, que le Special 
Keport ne contient pas. 

Au point de vue pratique, on peut 
v rendre compte de la difficulté que 
vu présenter pour l'application de 
li radiogoniométrie à la navigation 
ee phénomène. 

En effet, si lorsque l'on se déplace 
ius le voisinage de l'équateur, on 
peut toujours compter sur une nuil 
vgale au jour, au fur et à mesure que 
lun monte en latitude, la différence 
de durée entre le jour et la nuit aug- 
mente; quand on navigue en mer du 
Nord, le long des côtes d'Ecosse, il 
nV a pour ainsi dire pas de nuit l'été, 
"l presque pas de jour l'hiver. Ainsi 
dans la période où la radiogoniométrie 
«rait le plus utile, il sera, dans l'état 
acluel de nos connaissances, dange- 
reux de lui faire confiance. 


D'un autre cóté, toutes les expé- 
riences ont été faites dans une région 
4 etendue relativement faible par rap- 
vort à celle des mers où l'on navigue ; 
"| nous n'avons pas le droit de con- 
‘lure que les phénomènes d'effets de 
uit restent encore les mêmes; au- 
trement dit, les expériences faites et 
ws résultats obtenus ont, jusqu'à plus 
ample informé, une valeur locale, et 
Je nouvelles expériences sont néces- 
«ires pour confirmer l'extension de 
4 regle obtenue. 

|» L'indépendance de la déviation 
le la longueur d'onde. 

Les observations ont montré que 
vs déviations étaient du méme ordre 
our des longueurs d'onde qui ont 
arié de 450 à 2.600 mètres. 

Toutefois, lorsqu'il s'est. agi de 
onde de 450 métres, on a cru pouvoir 
oler une tendance marquée à des 
inima d'audition plus hachés, moins 
wiles à déterminer. 

Dans ce cas, le fait n'est pas dù à la 
alure des ondes, entretenues ou amor- 
CS. 

Enfin, pour être juste et pour esli- 
er la valeur des expériences faites, 
faut remarquer que l'on n'a pas cette 
is eu à noter de grandes déviations, 
ie. toutes les différences entre le re- 
vement réel et le relèvement ob- 
rvé ont élé faibles, mais que ceci 
t du aussi au fait qu'on a été oblige 
eliminer nombre d'observations de 
it, parce qu'alors la plage d'incer- 
ude était trop grande, parce que le 
inimum d'audition s'étendait sur un 
cteur trop grand. 
fin résumé, ces graphiques ont sur- 
ut servi à lirer au clair la définition 
s limites d'effets de nuit, dans la 
sion du globe considérée. 


b) Comparaison des résultats des 
expériences de propagation sur 
terre et sur mer. 


Nous arrivons maintenant à une 
des parties capitales des recherches 
entreprises, si l'on veut bien toujours 
avoir à l'esprit le but poursuivi, et 
qui est de fournir au navigateur le 
renseignement le plus exact sur la 
valeur des relévements radiogonio- 
métriques dont il peut avoir à se ser- 
vir. 

Toutes les opérations précédentes 
ont été faites à terre ; plus exactement 
le poste émetteur el le poste récep- 
teur étaient à terre el t’est au-dessus 
de la terre sur tout ou sur la majeure 
partie du parcours que se propageaient 
les ondes ; nous avons pu ainsi étudier 
et déterminer des phénoménes ; mais, 
dans le méme ordre d'idées que celui 
que je citais au chapitre précédent, il 
a fallu vérifier que les faits élablis par 
ces observalions à terre subsistaient 
encore quand on opérait en mer. 
Cette fois, les Anglais, sentant qu'il 
s'agissait au premier chef de l'accès de 
leurs ports et de la facilité de la navi- 
gation de long de leurs cótes, n'ont 
pas hésité, et nous devons reconnaitre 
qu'ils ont eu raison. 


Rappelons que les résultats obtenus 


le plus clairement sur terre sont les 


suivants : 

em il a été trouvé, dit le Special 
Report n° 4, que tant que la distance 
de transmission est supérieure à 30 
milles, les relevements apparents ot- 
servés ont de faibles variations d'am- 
plitudes de jour, et de beaucoup plus 
grandes variations la nuit..... » 


Tel est le point de départ des expé- 
riences que nous allons maintenant 
résumer. 


Epoque des expériences 


Tout d'abord pour faire des expé- 
riences qui aient quelque valeur, il 
faut les vérifier un certain nombre de 
fois, il faut les répéter dans les mémes 
conditions, ou dans des conditions 
dont on connaîtra les variantes. Tout 
de suite une difficulté se présentait. 


Si, en effet, l'établissement d'un poste 
de T. S. F. à terre est relativement 
peu onéreux, il faut compter que cette 
dépense, quand il s'agit. d'expérience 
marilime, disparait devant une autre, 
qui, elle, est considérable, el qui com- 
prend loul l'entretien et le fonctionne- 
ment d'un navire à la mer ; or, méme 
au taux où en est la livre, le Research 
Board ne pouvait songer à s'offrir le 
luxe d'un navire exclusivement armé 
pour des expériences de télégraphie 
sans fil. 
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S'adresser à la marine de l'Etat eût 
pu paraître simple ; en réalilé, c'était 
changer d'outil sans diminuer la dé- 
pense, car de deux choses l'une: ou 
le navire de guerre utilisé pour ces 
essais était mis complètement à la dis- 
position du Radio Research Board, 
et la dépense restait entière; ou bien, 
pour la diminuer, on profitait des exer- 
cices de la flotte britannique, mais 
alors Jes expériences devraient se faire 
comme on pourrait, sans méthode à 
coup sûr, et quand? 


Aussi eut-on recours à un autre pro- 
cédé ; et la solution adoptée offrit-elle 
l'immense avanlage de la dépense 
minima, et de la possibilité d’un grand 
nombre d’expériences à toute époque 
de l’année. 


Les compagnies de chemins de fer 
anglaises prolongent leur service sur 
rail par des courriers à vapeur qui 
relient la Grande-Bretagne au Conti- 
nent ; il y a ainsi des malles Douvres- 
Calais, des relations Dieppe-Newhaven 
elc., etc... (établies d'ailleurs en colla- 
boration avec les chemins de fer fran- 
cais). Mais il n'est guére possible que 
des expériences sur les courtes dis- 
tances ainsi parcourues puissent étre 
concluantes; on préféra s'entendre avec 
la Great Eastern Railway Company 
pour utiliser les voyages de ses navires 
entre la cóte orientale de l'Angleterre 
et la Hollande et la Belgique en mer 
du Nord. | 


Les expériences furent étendues à 
toute une année, pour que l'on ne fût 
pas amené à limiter les résultats ob- 
tenus à une saison spéciale ; commen- 
cées en octobre elles ne se terminérent 
qu'en novembre de l'année suivante ; 
et l'on put ainsi faire des observations 
de nuit pendant quatorze semaines au 
total. 


Horaire des observations 


L'horaire des observations fut fixé 
d’après deux ordres de considérations 

D'une part ce qu'il était le plus 
intéressant de connaitre, c'était la 
propagation des ondes la nuit; on 
avait toute raison de croire que la 
propagation de jour sur mer ne serait 
pas plus troublée qu'elle ne l'était 
sur terre. D'autre part, il fallait bien 
lenir compte de considérations d'ordre 
pratique, du fait que l'horaire lui- 
méme des paquebots. est fixé à la- 
vance, qu'au cours de leurs déplace- 
ments, seules certaines portions de 
route sont intéressantes, pour les 
raisons de repérage que nous expose- 
rons tout à l'heure ; enfin, il n'y avail 
à chaque station de T. S. F. à terre, 
chargée de repérer les émissions des 
navires qu'un opérateur et on ne pou- 
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vait l'obliger à une veille de plus de 
six heures. 

Dans ces conditions, les observations 
des émissions de navires en route vers 
l'Est étaient le plus intéressantes entre 
22 h. 00 m. et 04 h. 30 m. temps moyen 
de Greenwich (T. M. G.) et celles 
des navires sur leur retour en Angle- 
terre entre 00 h. 30 m. et 05 h. 30 m. 
T. M. G. 

k Aussi fit-on toutes les observations 
entre 22 h. 45 m. et 04 h. 00 m., l'ob- 


servateur à chaque station écoutant . 


alternativement ou successivement les 
navires qui partaient d'Angleterre et 
ceux qui y revenaient. 

En été, cependant, lorsque l'heure 
dite d'été fut adoptée, on [fit des 
observations entre 01 h. 00 m. et 
07 h. 00 imn. T. M. G. Elles offraient 
l'avantage de comprendre le lever du 
soleil et les moments qui le précé- 
daient et le suivaient. 


Itinéraire des navires et repérage 
de leurs positions. Distances et 
relévements. 


Les navires du Great Eastern Rail- 
way qui effectuent le service entre 


l'Angleterre et le Continent, partent : 


de Parkeston Quay sur la côte anglaise, 
prés de Harwhich, pour atteindre 
Anvers ou Hook van Holland. 

Sur ces deux itinéraires, ils passent 
à proximité de bouées et bateaux-feux, 
solidement mouillés, et qu'on peut 
considérer comme pratiquement ne se 
déplaçant pas, ce qui permet de re- 
pérer à certains instants la position 
des navires. 

Ces bouées ou bateaux-feux sont 
situés aux distances suivantes d'Or- 
ford : 


Shipwath (bat.-feu).... 11 milles 
Cork (bat.-feu)......... 12,5 — 
Sunk (bat.-feu) ........ 16 — 
Longsand ............ 21,5 —- 
Ost Gabbard (bat.-feu).. 24 —- 
Galloper ............. 30,5 —- 
North Hinder......... 58  —- 
“Wielingen............. 87 — 
Maas (bat.-feu)........ 102 — 


Enfin Hook van Holland est situé 
à 113 milles. 

Les relévements vrais de ces signes 
flottants pris d'Orford varient de 
920,5 à 231°, ils couvrent donc un sec- 
teur de 138°,5, secteur qui va à peu 
prés de l'Est au Sud-Ouest. Ainsi au 
point de vue relévement nous trou- 
vons-nous limites; et il faut en tenir 
compte dans notre jugement sur la 
valeur des conclusions. 


Exécution des observations. 
Précautions pour éviter toute 
influence personnelle. 


Il importait de connaître trés exac- 
tement les positions des navires, 


quand on les relèverait des stations à 
terre, pour mesurer la déviation entre 
le relèvement vrai et le relèvement 
observé. Ces bouées permettaient aux 
navires de connaître leurs positions; 
des observations astronomiques  au- 
raient été la plupart du temps impos- 
sibles et en tout cas insuffisamment 
précises. 

Une liaison fut établie entre l'of- 
ficier de quart et l'opérateur de 
T. S. F. Dès qu'on approchait d'un 
bateau-feu, celui-là prévenait celui-ci, 
qui attaquait Orford pour le prévenir 
d'étre prét à le relever. Dés qu'Orford 
avait répondu, l'opérateur transmettait 
un signal de convention pendant une 
minute et demie et l'officier de quart 
notait trés exactement ]la position 
du navire dans son déplacement pen- 
dant ce temps. 

De son cóté, l'observateur à terre, 
prévenu par le signal du code du point 
approximatif oü se trouvait le navire 
pouvait relever celui-ci et porter dans 
un tableau préparé à l'avance le ré- 
sullat de son observation. 

Remarquons en passant que l'ob- 
servateur à terre ne connaissait pas 
la position exacte du navire, seul 
lofficier de quart la portait sur son 
rapport. 

L'opérateur à bord ignorait € 
ment quel était le relèvement observé 
de son navire. 

On prit soin d'empêcher toute com- 
munication entre l'observateur à terre 
et l'opérateur à bord lorsque celui-ci 
était rentré au port, et l’on put ainsi 
éliminer les erreurs d’influences per- 
sonnelles. 

Les observations élaient transmises 
séparément et individuellement par 
la station à terre et par le navire au 
Nalional Physical Laboratory. 


Relèvements retenus 
et relévements rejetés. 
Emissions terrestres simultanées. 


Malgré ces précautions tous les re- 
levements n’étaient cependant pas 
bons à retenir ; ils ne méritaient pas 
tous la même confiance ; nombreux 
furent les essais de prises de reléve- 
ment, au cours desquels on nota l'un 
des deux phénoménes suivants 
a) Le minimum d'audition couvre 
une vaste plage de la graduation du 
radiogoniomètre ; cette plage a quel- 
quefois atteint 90°. 

b) Le minimum d'audition repé- 
rable cette fois se proméne avec une 
certaine vitesse sur la graduation du 
radiogoniomètre. 

« Bien qu'aucune règle ferme (hard 
and fast rule), dit le document déjà 
maintes fois cilé, ne puisse réellement 
élre donnée aux observateurs pour 


déterminer la confiance à -accorder 
aux observations, il n'est en général 
pas admis qu'on puisse obtenir de 
relèvements exacts quand la plage du 
minimum d’audition (the angle of 
swing) est supérieure à 20°. » 

Telle est la règle que se sont donné 
les organisateurs. 

Par ailleurs ils ont distingué les dé- 

placements inexpliqués du minimum 
d'audition, du déplacement dû au 
déplacement lui-même du navire, lors- 
que le navire se meut à petite distance 
de la station d'observation. 
Enfin, dans bien des cas, la plage 
du minimum d'audition a été infe- 
rieure à 2°, et on a pu repérer de: 
navires distants de 200 milles à 
Slough sur une plage de 8°. 

Pour surveiller la propagation des 
ondes elles-mêmes, pour être sir qu'une 
déviation observée sur un relévemen. 
de navire ne serait pas due à un phe- 
nomène indépendant de la radiogoniv- 
métrie du navire, pour avoir aussi de: 
bases de comparaison, on fit effectuer 
des émissions par trois stations d 
T. S. F. 

1° Station de T. S. F. de la Gre: 
Eastern Railway Companyà Parkestc:. 
Quay. 

2° Station de T. S. F. du Nation: 
Physical Laboratory à Teddingtor. 

39 Station de T. S. F. d'Orfor- 
(pour Slough seulement). 


Les résultats obtenus. 


Le nombre total des observation- 
faites est de : 

996 observations 
postes de navires. 

3.444 observations d'émission - 
postes terrestres. 

Les différences entre le relévem:: 
vrai et le relèvement observé à Or 
ford d'un navire : 

Inférieures à 1° sont au nombre :: 
247, soit 43,6 9. 

Inférieures à 2°, sont au nombre : 
395, soit 69,7 %. 

Inférieures à 3°, sont au nombre :: 
495, soit 87,3 94. 

Inférieures à 5°, sont au nombre “^ 
555, soit 98 %. 

Inférieures à 10 °, sont au nombre € 
567, soit 100 %. 

Les différences entre le relévem:- 
vrai et le relèvement observé à Slou_ 
d'un navire : 

Inférieures à 1°, sont au nombre : 
86, soit 22,5 %. 

Inférieures à 2°, sont au nombre . 
172, soit 45 °/o. 

Inférieures à 3°, sont au nombt: : 
237, soit 62 95. 

Inférieures à 5°, sont au nombre 
295, soit 77 95. 

Inférieures à 10°, sont au nomb:« 
347, soit 90,6 %. 


d'émission «c: 
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Pour compléter la comparaison des 
deux stations, ajoutons que la diffé- 
rence maxima observée à Orford a 
été de 99,3 tandis que la différence 
maxima observée à Slough a atteint 34°. 
Enfin à Slough dans 46 cas on n'a pu 
obtenir de minimum d'audition, pour 
les raisons indiquées plus haut. 

Tous ces résultats comme les sui- 
vants sont extraits du Special Report 
n° 4, et sont donnés tels quels, sans 
modification. Ils montrent tout de 
suite que les stations radiogoniomé- 
triques ne doivent pas être placées 
n'importe où, qu'il y a des points où 
les erreurs sont plus fréquentes, et 
que ces points doivent étre évités. 

Mais, pour les connaître, il n'est 
aucun moyen de les déterminer à 
priori ; certes la configuration du pays 
v aidera, et on n'ira pas choisir 
pour placer une station radiogoniomé- 
trique un point entre des collines 
ou prés d'arbres; mais entre deux 
points qui paraîtraient également 
bons, seule l'expérience permettra de 
discriminer ; en tout cas, lorsqu'on 
aura fixé un point pour y établir une 
station  radiogoniométrique il sera 
ulile de recourir à l'expérience pour 
vérifier que les conditions locales sont 
bonnes. On est d'ailleurs entré dans 
cette voie. Toute station radicgonic- 
métrique nouvelle est mise à l'essai 


—_ 


pendant trois mois; pendant ce laps : 


de temps, on invite les capitaines de 
navire à demander le plus de relè- 
vements possible et à faire connaître 
leur point calculé par un procédé quel- 
conque mais sûr, de telle sorte que l'on 
puisse déterminer la différence entre 
le relèvement vrai et le relèvement 
observé. 

On arrive ainsi à fixer dans quel 
secteur les relévements sont suffi- 
samment exacts pour inspirer con- 
fiance au navigateur ; c'est ce que nous 
appelons les secteurs d'utilisation et 
ce que les Anglais et Américains ap- 
pellent * Are of Calibration ” 

D'une facon régulière, tout relè- 
vement pris, est, s’il est possible, 
discuté ; et on étend peu à peu le 
nombre ou la largeur des secteurs 
d'utilisation. C'est ainsi seulement que 
l'on peut arriver à connaître la valeur 
réelle d’une station radiogoniomé- 
trique. 


Variations des erreurs’ de relève- 
ment en fonction de la distance 


On a cherché à déterminer com- 
ment variait le pourcentage des er- 
reurs de relèvement en fonction de la 
distance. 

Pour cela, on a noté soigneusement 
le nombre de relèvements observés à 
Orford, dont la différence avec le 


relèvement vrai était comprise entre 

0 et 2°, et l'on a calculé le pourcentage 

par rapport au total des relévements 

pris, et ceci pour une série de posi- 
tions du navire dont la distance était 
connue. C'est ainsi qu'il a pu étre 
établi le tableau de résultats suivants. 

Pour Shipwash, distant de 11 milles, 
le nombre des relévements dont la 
différence avec le relévement vrai 
est inférieure à 2», est de 24, soit 
un pourcentage de 44,5. 

Pour Cork, distant de 12,5 milles, ces 
deux nombres sont respectivement 
76, et 68,5. 

Pour Sunk, distant de 16 milles, ils 
sont 27 et 49. 

Pour Longsand, distant de 21,5 milles, 
ils sont 18 et 58. 

Pour Ost Gabbard, distant de 24 milles, 
ils sont 31 et 61. 

Pour Galloper, distant de 30,5 milles, 
ils sont 64 et 82. 

Pour North H inder, distant de 58 milles 
ils sont 72 et 80. 

Pour Wielingen, distant de 87 milles, 

. ils sont 66 et 85,5. 

Pour Maas, distant de 102 milles, ils 
sont 18 et 90. 

Ainsi qu'on le voit, le pourcentage 
a crû avec la distance, et il est passé 
de 44,5 9, à 90 % ; autrement dit, 
au fur et à mesure que le navire s'éloi- 
gnait du poste d'observation, le nombre 
des relévements plus précis augmen- 
tait. 

Quelle peut en étre la cause ? 

Tout d'abord, il y a lieu de faire 
intervenir le fait que, plus le navire 
est rapproché, plus une erreur d'esti- 
mation de sa position vient introduire 
une erreur forte sur le relévement vrai ; 
je veux dire par là que le relévement 
vrai n'est connu qu'à une certaine 
approximation, et que cette approxi- 
mation diminue avec la distance. 

C'est ainsi que si l'on prend soin 
de calculer quelle est la différence de 
position du navire qui, pour les diffé- 
rentes distances citées améne la méme 
différence, 2° par exemple, dans le 
relévement vrai, on trouve les chiffres 
suivants pour les différents points : (1) 


Shipwash ...... 0,36 pres 
COIK. uve 0,45 — 
Sunk .......... 0,56 -- 
Longsand ...... 0,71 — 
Ost Gabbard ... 0,80 -- 
Galloper ....... 1,00 —- 
North Hinder .. 1,67 -- 
Wielingen...... 2,86 -- 
Mans... SN = 


Ceci oblige donc, lorsque pou prend 
le relèvement radiogoniométrique d'un 
navire peu éloigné du poste d'obser- 


(1) Pour se rendre rapidement compte de 
cet effet par un calcul de téte on peut ad- 
mettre que la tangente de 19 est 1/60. 
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vation, et qu’on désire connaître son 
relèvement vrai à moins de 2°, de 
connaître sa position à moins de 0,36 
mille près pour Shipwash, 0,45 mille 
près pour Cork, etc. 

Des erreurs se sont donc introduite 
dans le calcul du relèvement vrai, 
lorsque, pour une raison ou une autre, 
la position indiquée du navire était 
elle-même erronée. 

Il en a été ainsi, en particulier, lorsque 
le temps était mauvais, que la brume 
rendait les formes des bouées et des 
bateaux-feux indistinctes, ou empéchait 
d'estimer exactement la distance à 
laquelle on passait de ces bouées ou de 
ces bateaux-feux. 

D'autre part, il faut tenir compte 
de la vitesse à laquelle marchaient 
les navires ; ceux-ci qui sont les paque- 
bots à passagers assurent le service 
entre l'Angleterre et le Continent à une 
vitesse de 20 nœuds, soit approxima- 
tivement 10 mètres-seconde ; la durée 
du signal qui permettait au poste à 
terre de radiogoniométrer le navire 
était de une minute et demie ; pendant 
ce temps, le navire se déplacait donc 
de 90 x 10 — 900 mètres. Donc, quand 
le navire se présentait dans le voisi- 
nage de Shipwash, à 11 milles d'Or- 
ford, le relèvement vrai variait de 3° 
pendant qu'on observait le relèvement 
radiogoniométrique. 

Il résulte de ceci, qu'il importe au 
plus haut point, lorsqu'un navire de- 
mande à une station radiogoniomé- 
triqué son relévement, que celui-ci 
soit mesuré dans le minimum de temps, 
cette régle est d'autant plus utile 
que le navire est plus prés du poste 
radiogoniométrique, et qu'il marche 
plus vite. 

Ces remarques faites, il découle 
encore de l'examen des résultats obte- 
nus, que, pour des distances inférieures 
à 100 milles marins, on peut compter 
que 80 % des observations de relève- 
ment sont exactes à 29 prés, et qu'il 
est tout à fait exceptionnel que l'erreur 
puisse atteindre 5°. 

Cette dernière constatation ne doit 
jamais étre perdue de vue par ceux 
qui sont amenés à faire le point par 
télégraphie sans fil. 


Relèvements pris aprés le lever 
du soleil 

Ainsi que nous l'avons vu dans l'ho- 
raire des expériences, la plupart des 
observations furent faites de nuit, eu 
égard au service des paquebots. 

Il y en eut cependant au printemps 
et en été quelques-unes qui furent 
faites de jour après le lever du soleil. 
C'est ainsi que la station de Slough 
put preudre 72 relévements radiogo- 
niométriques des navires aprés le 
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lever du soleil ; 3 seulement d'entre 
eux furent rejetés, comme manifes- 
tement erronés, l'erreur pour l'un d'eux 
atteignant 34°. 

Des 69 autres : 

23 soit 33,3 % furent exacts à 
moins de 1? prés ; 

30 soit 43,5 % furent erronés de 
1» à 20. 
ae soit 20,3 % furent erronés de 2 
a 3°. 

2 soit 2,9 % furent erronés de plus 
de 3°. 

Ainsi, on peut dire qu'après le lever 
du soleil, 77 % environ des relévements 
ont été connus à moins de 29 prés. 
Les distances auxquelles se trouvaient 
les navires du poste d'observation 
de Slough lorsque ces relévements 
furent pris ont varié de 89 à 191 milles ; 
à cette dernière distance, sur 9 relè- 
vements pris, 8 étaient exacts à moins 
de 2°, et le 9« n'élait erroné que de 
29,2. 

On peut donc dire que le jour, la 
même proportion de relèvements que 
la nuit furent connus à 2° près ; mais 
que les distances d'observations étaient 
doublées. 


Observations de comparaison 


Ainsi que nous l'avons dit plus haut, 
parallèlement aux expériences faites 
avec le concours des navires, des obser- 
vations étaient faites par les stations 
d'Orford et de Slough d'émissions des 
stations terrestres de Parkeston Quay, 
de Teddington et d'Orford, pour obte- 
nir un terme de comparaison. 

Les émissions eurent [lieu sur 
450 metres, ondes amorties, les obser- 
vations furent faites pendant les 
mêmes périodes que celles des obser- 
vations d'émission de navire, c'est-à- 
dire de nuit, ou immédiatement aprés 


Tableau des observations faites dans les stations cótiéres pendant les 
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le lever du soleil ; les distances entre 
stations d'émission et stations de récep- 
tion élaient du méme ordre que celles 
qui séparaient les navires des postes 
écouteurs de T. S. F. ; mais la véri- 
table différence résidait dans le che- 
min des ondes, qui élait complètement 
effectué au-dessus de l'eau dans un 
cas, partiellement ou totalement au- 
dessus de terre. 

Le tableau ci-dessous montre claire- 
ment qu’aux petites distances les 
différences entre les résultats de jour 
el ceux de nuit sont peu importantes; 
les relevements peuvent étre obtenus 
avec précision. 

Au contraire, lorsque la distance 
augmente, lorsqu'elle atteint par 
exemple 80 ou 100 milles, on peut 
encore de jour obtenir des rélèvements 
dignes de confiance, de nuit, il n’en est 
plus de méme. 

Le Special Report n° 4 fait, en outre, 
remarquer : 

Que la nuit, les déviations maxima 
étaient beaucoup plus grandes que 
de jour (65° de nuit contre 4,5 de jour, 
par exemple). 

Que bien souvent l'opération de prise 
de relèvement elle-même était im- 
possible la nuit; (il en fut ainsi à 
Orford de 70 9/4 des émissions de 
Teddinglon, alors qu'à cette méme 
station d'Orford, on relevail parfai- 
tement les émissions de Slough, beau- 
coup plus rapproché). 

Ainsi, les résultats obtenus dans les 
émissions et réceptions à terre étaient 
beaucoup moins bons que les récep- 
tions des ondes qui ne parcouraient 
qu'un chemin maritime. 

Pour vérifier ce fait important, on 
décida d'étudier à Orford la réception 
de stations cótiéres, situées sur le bord 
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de la mer, et telles que les ondes pou 
parvenir à Orford ne se propageaie: 
directement qu'au-dessus de la nr 
Dunkerque et Ostende. 


Cette fois, on obtint en tous poii: 
des résultats comparables à ceux q 
donnaient les navires ; les relévemen' 
observés différant de moins de 2° i 
relévements vrais atteignirent respe 
tivement le pourcentage de 814,5 e 
de 69,5 % dans ces deux cas. 


Poursuivant dans cette voie leur 
études, les membres du Radio Resear 
Board  constatèrent, comme ıı: 
l'avaient fait pour les émissions d 
navire, que le pourcentage des rc: 
vements de nuit différents de mai: 
de 2° des relévements vrais dim. 
nuaient avec la distance. (Cas +} 
émissions de Scheveningen). 


Et encore une fois, la règle de t 
limite à 2° dans 80 % des cas d'obs:7 
vations de nuit de l'erreur sur le rel: 
vement était valable pour des distance 
inférieures à 80 milles, et le rapper 
teur pouvait écrire : 


« I] est, en outre, évident que, pri: 
de plus grandes distances sur mer, ! 
proportion des lectures exactes din.: 
nue la nuit à un point tel qu'à des d.- 
tances supérieures à 100 milles, |. 


` effets de nuit et les mauvais minim: 


sont si prononcés que les relèvemen' 
radiogoniométriques observés sera! 
alors de peu d'utilité pour la navi. 
tion. De jour, toutefois, lexactituc 
reste intacte pour des portées de trans 
mission de deux et trois cents milies 
sur terre comme sur mer. » 


Avant de conclure, il nous sera util 
de parler encore de quelques espe 
riences, qui furent faites pour précise 
les résultats déjà obtenus. 


expériences avec les navires ( 


JH elévements dif feren! : 


- | | à à | E = z E: Cause des manques 
on S Z E SS S29) Pa lJa - d'observation ` | du relèvement moyen 
| {42g | ož £z £ rezol LE | 2b jawed = NE a " | 
Station Station : | 295z | TS -5 Se Sbeall sel th (ESSER) $ a 3° ù T | = = 
ate | ee | $2 | 35 ITSRE) LEE! ef lancé] Te | Sc | EL | se. | at. :- 
émettrice d'observation | ZZ- | 2% c4 CS Ze -E S dese] es E LIC £. EE S ic 
| ÉSE | RS | 22) 2 iscsi ss] SE iafe] $E | 29 | E- | gr Ex , ir 
| es | me |S |O SET SET $^ £g | 22 | Se | É Tr. 
/ BE E A jae | TE | R5 | * $ |3 : 
Parkest. Quay. Orford 16,5 | jour | 105 | 105 | 227,2! -—3 3 +1 -— -— — 98 100 - 
nuit | 386 | 386 | 227,4| .—3.1| 3 +1 — — — 99 100 - 
Teddington ... Orford ! 93 jour | 161 153 | 237,5 die 4 +2 0,7 — t 83 95 - 
| nuit | 672 | 163 | 238 | —2,€| 47 +24 | 54,5 15 6,5 13,7 | 18,3 | 21 
Orford ....... Slough 08 jour | 166 | 155 63,8) —1.5, 45 | —2,8| -— — '| 66 | 60.2 | 92,2 | 9: 
nuit | 647 | 369 61 | —1.:| 65 - 36 | 26,5 | 7,7 8,8 3,6 | 10,7 | à: 
| 
Parkest. Quay. Slough 83 jour | 105 | 105 67,5| +0,51 2.5 | —1,9| — — Sn 03,5 | 100 
nuit | 100 | 353 | 67,1! —O,1} 23 |-12,6| 7.7 l 3 64,8 | 75.7 | ix 
Slough 11,5 | jour | 167 167 | 120.1} +3,C| 1,6 +0,9 — -—- 100 , 99,7 "E. 
nuit | 635 | 633 | 120,3| +3,81 2,6 +1,7| — — 0,3 99 -= = 


| Teddington ... 
| 
| 


(1) Extrait du Special Report n°1 du Radio Research Board. 
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LA MESURE DES CAPACITÉS 


‘AMATEUR, et bien souvent 
le professionnel ne peuvent 
mesurer d'une facon prati- 
que la valeur d'une capacité, 

et cependant, il est indispensable à 
tous ceux qui s'occupent de montage 
de postes de T. S. F., soit pour leur 
plaisir, soit pour leur commerce de 
pouvoir mesurer une capacité avec 
une certaine précision, surtout en ce 
moment où tous s'orientent vers l'em- 
ploi de montages comportant un chan- 
wur de fréquence, montages néces- 
tant des circuits moyenne fréquence 
qui doivent obligatoirement être ac- 
cordés par des condensateurs fixes 
1 faible tolérance d'écart de capacité. 

De nombreuses méthodes de mesures 
~ présentent plus ou moins précises, 
plus ou moins rapides; il va sans dire 
que dans beaucoup de cas la rapidité 
sst plus importante que la grande pré- 
cision (ordre de deux décimales); ce- 
pendant, dans d'autres cas, la préci- 
son doit pouvoir atteindre 4 ou 5 
decimales. Suivant les besoins, on 
doit donc préférer une méthode à 
l'autre. 

Différentes méthodes de mesures vont 
‘tre exposées ici et particulièrement 
ine méthode rapide et permettant 
pendant une précision courante. 
[out d'abord pour sérier les méthodes 
l y a lieu de distinguer deux types 
le mesure complétement différents, 
elle en H. F. et celle en B. F. 


1° Mesures en H. F. 


Ce sont les plus précises; elles sont 

asées sur la mesure à la résonance 
un circuit préalablement élalonné, 
sures qui se font par la méthode 
n maximum A) et par la méthode B) 
e zéro. 


(A) Méthode du maximum 


Dans un premier procéd? on coupe 
rec la seif d'un ond mètre un cir- 
üt d'écoute figure n? 1 composé 
une self L, et d'un condensateur C, 
IX bornes duquel est placé un sys- 
me détecteur écouteur (D E); on 
corde le circuit de résonance L, 
C, de l'ondemétre prc .. ' lement 
cité à la résonance L_ €, pis on 


e 


Par L. L'HOPITAULT 


connecte le condensateur à mesurer 
au condensateur de l'ondemétre par 
des fils courts et gros. On fait un nou- 
veau réglage de la résonance, on note 
les deux lectures, la différence de capa- 
cité entre les deux mesures consécu- 
tives de l'ondemétre donne la valeur 
cherchée. 

Si la capacité à mesurer est supé- 
rieure à celle du C. V. de l'ondemétre 
on adopte le montage de la figure 2 
oü la capacité à déterminer est connec- 
tée en série sur le C. V. de l'onde- 
mètre. 

On note les capacités du C. V. et 
on calcule X à la formule 

CC 
C' étant la première lecture et C" la 
deuxiéme. 

Si le C. V. de l'ondemétre n'est pas 


X — 


L 2 
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la manœuvre de C, ce circuit sur une 
^ quelconque, puis on connecte en 
parallèle (méthode de soustraction) 
ou en série sur le C. V. étalon (emploi 
de la formule déjà citée) le condensa- 
teur à mesurer ; on note la deuxième 
résonance et l'on calcule comme pré- 
cédemment. 

Si l'on ne possède pas de capacité 
étalonnée, on peut à la rigueur, mais 
sans prétendre à une grande préci- 
sion, calculer la capacité inconnue par 
les formules : 


X = 


| * oM * t€ 
dava, 65 — 49) 


cas de la capacité en paralléle sur 
celle de mesure, ou 

X l x'32"2 

0 4n VI, 22 — 7.2 


- Jos. 


Fig. 1 


étalonné et que l’on posséde un con- 
densateur étalon, on peut opérer d’une 
facon un peu différente (fig. 3) : on 
couple avec la self de l'ondemètre un 
circuit L, C, établi comme précé- 
comment, On règle à la résonance par 


cas de la capacité en série sur celle 
de mesure. 
X capacité inconnue. 
X 1° mesure de la X de résonance. 
2” 29 mes: re de la X de résonance. 
V vitesse de la lumiére. 
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L, self-induction de la bobine de 
l'ondemétre. 


Mesures à l'hétérodyne 


Méthodes de zéro. — Les mesures 
se font ou par la méthode de zéro et 
plus rarement par celle du maximum. 

On remplace l'ondemétre des mé- 
thodes précédentes par une hétérodyne 
de mesure; si l'hétérodyne posséde un 
milliampèremètre (ce qui est le cas 
général, on supprime le systéme dé- 
tecteur-écouteur des figures 1, 2 et 3, 
on réalise un couplage assez lâche 
L, L, on observe l'aiguille du mil- 
liampéremétre qui revient brusque- 
ment en arriére au moment de la ré- 
sonance par suite de l'absorption du 
circuit L, C 

Pour des couplages låches on obtient 
une grande précision de lecture. Quant 
à la mesure à effectuer, les méthodes 
sont absolument identiques à celles 
indiquées. | 

Si l'hétérodyne ne possédait pas de 
. milliampéremétre, il faudrait dans ce 
cas remplacer l'écouteur des figures 1, 
2 et 3 par un milliampèremètre à 
courant continu, dans ce cas on mesu- 
rerait la résonance par la déviation 
maximum de ce dernier. 

Etalonnage absolu (méthode d'Ar- 
magnat). — Cette méthode permet 
des mesures au 1/10.000; elle est cou- 
ramment utilisée dans les laboratoires. 

Un circuit d'écoute composées de 
deux selfs S, et S, composé de quel- 
ques spires est connecté en série 
avec une self L, et un condensateur 
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Fig. 2 
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Fig. 3 


variable C, aux bornes duquel est 
disposé un système détecteur-écou- 
teur. Ce circuit est couplé à un circuit 
excitateur, excité en ondes entrete- 
nues modulées à fréquences musicales 
par l'intermédiaire de deux ondemétres, 
les couplages doivent être trés lâches 
et les deux groupes de selfs aussi 
espacés que possible; les selfs S, et S, 
sont bobinées en sens inverse. 
L'action du circuit excitateur est 
transmise au circuit d'écoute, préala- 


blement réglé sur la» de l'hétérodvre 
par couplage avec deux ondemétrs 
L, C, La C, réglés de façon à 
obtenir l'extinction totale du son dans 
l'écouteur, à ce emoment les circuits 
L, C L, €, S Se L, C, sont a 
résonance. 

Pour mesurer une capacité donnée, 
il suffit de la mettre en parallele ou 
en série sur l'un des C. V. d'ondeméirc 
préalablement étalonné. Les mesures 
se font comme précédemment, so 
par soustraction (montage parallel 
soit par la formule (montage série). 

Une autre méthode nécessitant | em- 
ploi de deux hétérodynes et d'un dis- 
pason peut convenir pour des mesures 
rapides (il n'y a en effet qu'un seul 
réglage) un circuit d'écoute aper 
dique est composé de deux selfs ^, 
et S, en série avec un système écot- 
teur-détecteur. 

Les selfs S, et S, sont couplé 
avec les selfs des deux hétérodvne 
représentées par leurs circuitsoscillants 
L, C, L, C,; les couplages doiven! 
être lâches et on doit s'assurer T" 
les hétérodynes ne réagissent pas! un: 
sur l'autre. 

Les deux hétérodynes oscillant. © 
les règie d2 façon à ce que leurs ostit 
lations fassen! i.aftre des battement: 
à fréquence musicale dans Je cieri 
d'écoute. 

On règle la note de battement pa! 
comparaison avec celle d'un diapason. 
on branche ensuite le condensste?! 
à mesure: en série ou en parallèles" 


celui d'une des hétérodynes ; on Ni" 
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Fig. 4 


de nouveau la note des battements, on 
calcule la capacité par une des mé- 
thodes décrites. 

Il faut si l'on emploie cette méthode, 
adopter la note inférieure ou la note 
supérieure de battement, c'est-à-dire 
celle avant ou après la résonance exacte. 

Dans le cas oü on ne dispose pas de 
diapason, on peut faire sa mesure de 
résonance au moment où les deux 
hétérodynes sont en phases; le ré- 
glage est dans ce cas d'une grande pré- 
cision mais aussi trés délicat à réaliser. 

Pour terminer la revue des mesures 
en H. F., il reste à signaler un type de 
capacimètre à lecture directe peu 
employé car peu précis, mais qui ce- 
pendant peut être utile grâce à la 
rapidité des mesures qu'il fournit. Ce 
capacimétre est constitué par un os- 
cillateur (un Hartley le plus souvent) 
qui débite dans le circuit d'ondemétre 
type Ferrié, à lecture directe et gradué 
non en longueurs d'ondes mais en ca- 
pacités. Il suffit donc de placer la 
capacité & mesurer en paralléle sur 
la self de l'oscillateur pour lire immé- 
diatement la capacité cherchée. 

» Mesurer à l'aide d'un voltmètre et 
d'un milliampèremètre. 


Lorsqu'on dispose d’un milliam- 
pèremètre thermique et d'un volt- 
métre électrostatique bien étalonnés, 
on peut facilement mesurer une capa- 
cité à l'aide d'une hétérodyne. 

La capacité X à mesurer (fig. 6) est 
montée en série avec le milliampére- 
mètre M. A. de résistance R et un volt- 
métre électrostatique V placé en paral- 
Ile sur l'ensemble ; ce dernier mesure 
la tension : 


Ni +i fiat 


aux bornes de l’ensemble. 


Y 


2r V 
La pulsation e = —— peut être 


mesurée au moyen d'un ondemètre, 
la capacité X est donnée par : 


1 


2 
° V$- i 
13 


Dans la pratique comme on mesure 
à la résonance on branche le circuit 
milliampèremètre, capacité à mesurer 
en parallèle sur un condensateur va- 
riable (C) aux bornes d’une self cou- 
plée avec la bobine oscillatrice de l'hé- 
térodyne (S). 


X — 


Mesures en basse fréquence 


On les fait par des méthodes déri- 
vées du pont de Sauty qui n'est autre 


Fig. 5 
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qu'un pont de Wheatstone modifié 
(fig. 7 et 8). Il est inutile de rappeler 
le principe du pont de Sauty, il suffit 
de le faire remarquer pour que l'expres- 
sion 


EP. SU 
RR 


obtenu pour un courant nul dans la 
branche B D (fig. 7) du pont alimenté 
en alternatif aux extrémités A et C 
soit vraie, il faut que les résistances 
R’ et R” soient non selfiques. On re- 
père l'annulation du courant dans la 
branche B D au moven d'un écouteur 
téléphonique. 

Dans le schéma de la figure 8, les 
résistances H' et R” bobinées sur un 
mandrin cylindrique possédent généra- 
ment une self-induction propre qui, 
quoique peu élevée, peut fausser les 
mesures d'une quantité qui pour cer- 
tains essais est sans importance vis-à- 
vis de la facilité de mesure. 

Mais le plus souvent il faut préfé- 
rer un véritable capacimétre à un 
pont à corde pour la mesure de capa- 
cité. 


Description d'un capacimètre 
à leclure rapide 


Pour allier la précision du pont de 
Sauty normal (fig. 7) et la rapidité 
de lecture du pont de corde (fig. 8), 
l'auteur a été amené à étudier pour son 
usage un capacimétre relativement 
précis et de manœuvre simple et ra- 
pide. 

Le schéma de principe est celui de la 


D 


PEN 


-7i 


Fig. 7 


figure 7 dans lequel la capacité C est 
réglable. 

La branche & B du pont comporte 
un condensateur variable de 1 /1.000 
dont la capacité peut étre augmentée 
de 1 ou 2/1.000 par la manœuvre d'une 
manette M C. 

Dans la partie B C du pont est 


Fig. 6 


intercalée comme précédemment ia 
capacité X à mesurer. 

En C D sont deux résistances que 
l'on peut employer alternativement : 
l'une est de 5.000 w l'autre de 23) v. 
enfin dans la branche D A se trouve 
une autre résistance R de 5.000 o. 

Les résistances en alliage trés resis- 
tant sont bobinées sous deux couches, 
ceci de telle sorte qu'elles ont un coeffi- 
cient de self-induction trés voisin de 
zéro; le condensateur variable a été 
choisi sans butée et d'une construction 
robuste. 

Les condensateurs fixes C, et C, 
sont réglés par tâtonnement à des ca- 
pacités telles que leur mise en circuit 
correspond à une augmentation ce 
1/1.000 pour C, et de 2;1.000 pour 
C, dans la gamme de mesures de X: les 
valeurs trés voisines de 1 et de2 1.00" 
ne peuvent avoir ces valeurs exactes 3 
cause des capacités parasites, de mé 
C, ne peut être étalonné qu'une to^ 
le capacimètre terminé. | 

L'écouteur est shunté par une resi 
tance réglable de 5.000 o (cette ress- 
tance peut étre à variation contini: 
ou à plot) qui a pour but de diminué 
l'intensité dans l'écouteur, ce qui i 
cilite le repérage du zéro quand !: 
buzzer crache. 

Les résistances R, et R, perm: 


X s 
tent de varier le rapport y de te. 


facon que l'on peut mesurer des t3; 
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B 


Fig. 8 


cités 20 fois plus faibles que la plus 
faible de celles obtenues par lecture 
directe. 

La partie génératrice de courant 
vibré a été particulièrement étudiée : 
le buzzer est à l'intérieur du coffret 
de facon à ce que l'opérateur ne soit 
pas gêné par le bruit, d’autre part un 
rhéostat permet de le faire fonctionner 
sous un courant aussi faible que pos- 
sible pour obtenir une note pure sans 
crachement ; la bobine est shuntée 
par une résistance sans self de 100 w de 
facon à ne pas donner naissance à un 
courant oscillant lors des ruptures 
produites par le vibreur; celui-ci est 
shunté par un condensateur de 0,5 
microfarad. Les extrémités de la cou- 
pure du cireuit du vibrateur sont re- 
liées aux extrémités AC du poht, 
d'une part directement, d'autre part 
par lintermédiaire d'un autre con- 
densateur de 0,5 M. F. de facon que 
pendant l'ouverture du circuit les 
résistances R, et (R,-R,) ne soient 
pas parcourues par du courant con- 
tinu. 


Elalonnage. — Pour étalonner l'ap- 
pareil il est indispensable de se procurer 
un condensateur variable réellement 
bien étalonné et des condensateurs 
ixes de 1 et 2/1.000 également bien 
étalonnés; à la rigueur on pourrait 
étalonner soi-même des condensateurs 
fixes de capacité inférieure à celle du 
condensateur variable étalonné et 
lont la somme permettrait d'atteindre 
les capacités d'environ 1 à 2/1000 et 
lont on connaítrait exactement la 
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valeur ; toutefois ce mode d'opération 
n'est pas à recommander. 

On branche la capacité variable 
connue, on bobine X, les manettes M C 
et M R étant disposées de façon à 
ce que l'on n'utilise que le C V du ca- 
pacimètre et la résistance H,. 

On amène la graduation du C. V. du 
capacimètre à la division 5; on fait . 
fonctionner le buzzer et on oblient 
l'extinction du son dans l'écouteur par 
la manœuvre du C. V. étalonné ; on lit 
sur ce dernier la capacité vraie, on 
continue ensuite de 5 en 5, on règle 
ensuite C, et C, de facon à ce que leur 
mise en paralléle corresponde à celle 
de 1 ou 2/1.000 en paralléle en X; on 
peut graduer directement en capacité, 
reporter la courbe sur du papier à di- 
visions millimétriques. 

Pour la mesure des faibles capacités, 
on utilise la résistance H, au moyen 
de la manette MR; elle permet de 
mesurer les résistances 20 fois plus 


R, = 9000 C, =a Hooo 
R9=5000 w C? = 000 
R3=250 w C3 = 2/020 
R4=/00 co Cas 05 MF 
R5=5900 0 Cs 205 MF 


X 


faibles que celles que l’on peut mesu- 
rer directement ; il faut, en effet, tenir 
compte que dans la réduction du rap- 
port de lecture le résultat est faussé 
par les capacités des connexions allant 
aux bornes et que la capacité est 
légérement différente que celle que 
l'on obtiendrait en divisant celle lue 
par 20. | 

Il faut donc de toute nécessité faire 
un étalonnage dans cette position de 
la manette M R. Les figures 10 et 11 
donnent une vue d'ensemble et une vue 
de l'appareil ainsi réalisé. 

Si pour la construction du capaci- 
métre on ne disposait pas d'un bon 
condensateur de 1/1.000 de M. F. 
on pourrait utiliser un C. V. de 0,5 
ou 0,25, dans ce cas pour ne pas aug- 
menter la gamme des condensateurs 
fixes, on devrait prendre dans le pre- 


mier cas R = 2,500 = +. 
dans le second R, = 1.250 = Rs. 


4 


La valeur des résistances peut être 
augmentée ou diminuée, il suffit de 


conserver les rapports B = 
8 


Dans un essai antérieur, l'auteur 
avait utilisé une résistance allemande 
en océlite de 20.000 « sur laquelle il 
avait fait une prise médiane mais le 
rapport des deux moitiés était sujet 
à de légéres variations, du fait de la 
dilatation et d'un léger déplacement 


cu ime sy S 


SNL SS iw 
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C. 7/5. 


Fig. 11 


des contacts provoqué par les trépi- 
dations, aussi ce moyen ne peut étre 
indiqué qu'à titre documentaire, quoi- 
que pouvant rendre quelques services 
car le rapport ne varie que de 2 à 4 
pour 1.000. 

La résistance R, était également 
en océlite, mais pour celle-ci les va- 
riations étaient remarquablement im- 
portantes du fait du rapport 20 entre 
R, et H, ; les mesures de faibles capa- 
cités étaient de ce fait totalement 
faussées. 


BAUME 


Fig. 10 


On pourrait également remplacer 
R, par une résistance moindre pour 
mesurer des capacités supérieures a 
celles C, -- C, mais dans la pratique 
on a rarement besoin de mesurer des 
capacités plus grandes que 3/1.000; 
au cas oü on aurait de telles mesures 
à effectuer, il faudrait mettre un con- 
densateur de 2 à 3/1.000 en série sur 
la capacité inconnue X que l'on cal 
culerait par: 


c c? 


X= i 


C étant la capacité mesurée au ca- 
pacimétre. 

C^ la capacité connue en série sur 
la capacité X à mesurer. 

Les différentes méthodes exposées 
permettent de choisir le type de me- 
sure à effectuer selon qu'il importe 
avantage d'avoir une grande préci- 
sion ou une grande facilité de mesurer. 


' - Les méthodes à deux hétérodvnes 


ou accouplage par circuit accordé sor! 
extrémement précises mais par contre 
nécessitent un matériel important e! 
des réglages délicats. Quant à la me- 
thode du pont de Sauty ici décrite qu: 
est aussi une méthode de zéro, c'es 
elle qui doit avoir la préférence de 
beaucoup, car elle allie une précisien 
d'un ordre courant à une grande fac: 
lité de manœuvre. La fré-méthoir 
employant un fréquencemètre ne pet’ 
être utilisée que dans des mesure 
approchées, faites en série où la rap 
dité importe plus que la précision. 
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LEXIQUE DE LA T. S. F. 


ACCUMULATEUR (sutte). 


Recharge. Lorsque l'accumulateur a été 
ainsi déchargé, on lui fournit à nouveau du 
courant, et un nouveau cycle va reprendre : 

A la plaque positive, les ions d'oxygène 
arrivent et se combinent avec le plomb du 
sulfate de plomb pour former du peroxyde 
de plomb, de couleur brune, tandis que l'ion 
SO4 est restitué et l'acide recomposé, sui- 
vant la formule : 


SC42b + O + H,9 = PbC? + SC*..2. 


A la plaque négative, les ions d'hydrogène 
arrivent et l'ion SC* est libéré pour former 
de l'acide tandis que le plomb spongieux 
reste seul, suivant la formule : 


SC*Pb + H, = SC4::3 + Pb. 


Ainsi l'acide est reconstitué au fur et à 
mesure de la recharge. Pendant cette opéra- 
tion la teneur de l'électrolyte en acide croît. 

Lorsque le sulfate a été ainsi complétement 
transformé à chacune des plaques, l'hydro- 
géne et l'oxygéne n'ont plus rien à faire, et 
sortent de l'eau en bouillonnant. 

On laisse le phénoméne continuer quelque 
temps jusqu'à ce que l'acide ait atteint son 
maximum de concentration et que le voltage 
ait atteint de 2,5 à 2,7 volts. 

À ce moment la recharge est terminée. 


Théorie de Féry. 


Cette théorie n'est d'ailleurs pas univer- 
sellement admise, plusieurs autres ont été 
émises ; parmi celles-ci je ne rappellerai que 
celle de Féry ; elle peut se résumer comme 
suit : 

L'anode ne se sulfate pas, son peroxyde est 
ramené à l'état d'oxyde PLO?. (oxyde de puce, 
autre nom donné au bioxyde de plomb, à 
cause de sa couleur). 

Féry estime que l'équation réversible de 
l'accumulateur au plomb peut s'exprimer 
ainsi : 


PL? L SC4A2 + 152,5 ge SCENE 
+ 2PbC3 + H30. 


SC42c3 apparait sur la plaque négative 
pendant la décharge, c'est un sulfate noirátre. 


Formation de l'accumulateur. 


Si l'on se contentait de faire une série 
d'opérations semblables sans précautions 
préalables, on constaterait d'abord que la 
quantité d'électricité que peut emmagasiner 
ou « accumuler », un pareil élément est bien 
faible, mais on s'apercevrait bientôt qu'elle 
augmente, au fur et à mesure que les charges 
et décharges successives deviennent plus nom- 
breuses. 

On dit que l’accumulateur se ¢ forme ». 

On explique ce phénomène en disant que 
Jes charges et décharges successives permet- 
tent À chaque fois à une nouvelle quantité 


( Suite) 


de plomb d'être atteinte; pendant la charge,a 
la plaque positive uue plus grande fraction 
du plomb se transforme en oxyde de plomb 
(peroxyde), à la plaque négative une plus 
grande fraction du plomb devient spongieuse. 

On trouve ainsi que la plaque de l'accu- 
mulateur se compose de deux partles essen- 
tiellement distinctes : 

Un support en plomb. 
Une matiére active. 

Ona donc toutavantage pour rendre l'accu- 
mulateur plus puissant à rendre le support 
en plomb le plus léger possible, et à augmen- 
ter la proportion de matiére active. 

Pour former un accumulateur, on le charge 
alternativement dans un sens puis dans un 
autre, c'est-à-dire, en faisant jouer à chaque 
plaque alternativement le róle de plaque 
positive, et celui de plaque négative. Lorsque 
la capacité prévue est atteinte, on ne charge 
plus l'accumulateur que dans un seul et 
méme sens. 

Cette formation est dite formation naturelle. 

Elle n'est pas sans posséder quelques incon- 
vénients, malgré le perfectionnement qu'elle 
apporte à l'accumulateur. 

D'abord cette formation demande un temps 
trés long ; on compte que par cette méthode 
il faut deux mois pour charger un accumula- 
teur. Lorsqu'une usine s'est spécialisée dans 
la construction des accumulateurs, ceci re- 
présente une immobilisation de sa production, 
ce qui se traduit par une immobilisation de 
capitaux. 

D'autre part, cette formation entraine 
d'autres dépenses, dépenses de personnel 
pour la manipulation et la surveillance des 
accumulateurs, dépense aussi d'électricité 
entrainée par les charges et décharges suc- 
cessives ; on peut réduire celle-ci, mais non 


l'annuler, en se servant de la décharge d'un 
accumulateur par la charge d'un autre, mais 
il y a toujours perte, puisque le rendement, 
comme nous le verrons plus loin, n'est jamais 
égal à un. 


Formation artificielle 


On est parvenir à diminuer la durée de 
formation d'un accumulateur par deux pro- 
cédés : 

1° En travaillant le plomb à l'avance soit 
en le faisant attaquer à l'acide azotique, soit 
en lui mélangeant certaines substances telles 
que les nitrates, chlorates ou perchlorates de 
sodium, dont la présence au cours de la for- 
mation accélére notablement celle-ci, il faut 
avoir soin de débarrasser soigneusement le 
plomb de ces substances aussitót la formation 
obtenue si on ne veut pas risquer de compro- 
mettre la conservation de l'appareil. 

29 En déposant directement des couches 
de matiéres actives toutes forinées dans des 
carcasses de plomb. 

C'est ce procédé qu'on désigne plus parti- 
culiérement sous le nom de formation arti- 
ficielle. 

Comme il n'est pas facile d'obtenir et de 
déposer directement une couche de plomb 
spongleux sur l'électrode négative, et qu'on 
ne trouve pas conmunément d'oxyde puce, 
pour l'électrode positive, on tourne la dif- 
ficulté en déposant sur les électrodes deux 
matiéres qui aprés un premier passage de 
courant donneront la quantité prévue d'oxyde 
puce et de plomb spongieux. Sur l'électrode 
négative on dispose de la litharge, sur l'élec- 
trode positive du minium. 

Bien entendu, ceci améne à prendre cer- 
taines précautions, à construire les carcasses 
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Fig. 1. — Variation du voltage pendant la charge. 
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de telle façon que les pastilles de minium et 
de litharge ne risquent pas de tomber au 
fond des bacs; pour réduire le poids des pla- 
ques, ces carcasses sont construites en un 
alliage de plomb et d'antimoine ; les diffé- 
rents constructeurs s'ingénient d'ailleurs à 
donner aux plaques les formes qu'ils jugent 
les plus convenables pour maintenir les pas- 
tilles, et permettre de régénérer ces appareils 
par simple changement des matiéres usées. 


Variation du voltage et pratique de la 
charge et de la décharge. i 


On ne se contente pas d'une plaque posi- 
tive et d'une plaque négative pour créer un 
accumulateur ; comme il s'agit de mettre 
somme toute le plus de substance active 
dans le moindre poids, on réunit dans un 
méme bac le plus grand nombre de plaques, 
alternativement positives et négatives, et 
associées en deux groupes, l'un des plaques 
positives, l'autre des plaques négatives. 

L'électrolyte est composé d'eau pure, eau 
distillée ou eau de pluie, et d'acide sulfurique 
de densité égale à 1,84 dans la proportion 
en poids de 1 à 4. 

Lorsque l'accumulateur est chargé, la 
densité de l'acide est de 1,22 ; en fin de dé- 
charge elle ne sera plus que de 1,17. Une 
concentration plus grande aurait le grave 
inconvénient de permettre à l'acide d'atta- 
quer les plaques. 

Le degré de concentration de l'acide est un 
des indices auxquels on reconnait que la 
charge ou la décharge doivent étre arrétées. 

Une précaution à prendre lorsqu'on charge 
un bac, c'est de ne mélanger l'eau et l'acide 
que graduellement, à cause de la quantité de 
chaleur produite par le mélange ; on ne doit 
utiliser le mélange que lorsqu'il est refroidi. 

Dans la pratique de la charge et de la 
décharge, on doit également agir avec pré- 
caution. 

L'expérience a montré que pour assurer 
aux accumulateurs une bonne conservation 
et tirer d'eux un bon rendement il fallait les 
charger à un régime doux, de 0,5 à 3 ampères 
par kilogramme de plaque. 

On observe que pendant la charge la ten- 
sion varie de la façon suivante : la force 
électromotrice passe rapidement de la valeur 
à laquelle l'avait laissée la décharge précé- 
dente, 1,8 environ à 2,1 volt, s'y maintient, 
puis en fin de charge monte rapidement à 2,3 ; 
2,4 et même 27,6. La charge est terminée ; 
c'est un nouvel indice. 

Dans la décharge au contraire, le voltage 
tombe rapidement à une valeur voisine de 
2 volts, puis doucement et progressivement 
à 1,8. Lorsqu'il atteint cette valeur, il est 
prudent d'arrêter la décharge. 

{Comme autre indice de fin de charge, signa- 
lons l'apparition du dégagement gazeux aprés 
sulfatage des plaques. 


Constantes de l’Accumuiateur. 


Pour définir un accumulateur au point de 
vue de ses qualités électriques, c'est-à-dire 
pour pouvoir juger de son application pra- 
tique, on a pris l'habitude de signaler un 
certain nombre de données, connues sous le 
nom de constantes de l'accumulateur et qui 
sont : 


I? La capacité utilisable en ampéres-heures, 
c'est-à-dire la quantité d'électricité que l'accu- 
mulateur est capable de restituer à la dé- 
charge. Comme cette quantité varie éminem- 
ment avec le régime de décharge, il faut en 
outre indiquer celui-ci. D'une façon générale, 
en même temps que les accumulateurs sont 
livrés par un fournisseur, celui-ci fournit la 
capacité utilisable pour trois durées de dé- 
charge. 


plaque. 


29 La capacité utilisable par kilogramme de 

Ce renseignement est particulièrement 
important pour les accumulateurs destinés 
à être transportés : accumulateurs pour sous- 
marin, accumulateurs pour voitures automo- 
biles, etc. | 

Elle dépend également du régime de dé- 
charge, et aussi de la formation de l'accumu- 
lateur, naturelle ou artificielle. Pour un accu- 
mulateur à formation artificielle, et pour un 
régime modéré ou faible de décharge, elle 
varie de 10 à 20 ampères-heures. 


3° Le rendement en quantité de l'accumulateur. 

Ce rendement s'exprime par un rapport 
qui est celui de la quantité d'électricité res- 
tituée par l'accumulateur à la décharge à la 
quantité d'électricité fournie à l'accumula- 
teur au moment de la charge. 

Il varie suivant le type des accumulateurs 
de 80 à 9o 95. 

49 L'énergie disponible à la décharge. 

Cette énergie s'obtient par un produit, celui 
de la force électromotrice moyenne à la dé- 
charge par la capacité utilisable, on obtient 
des watts-heures, la f. e. m. étant donnée en 
voltset la capacité utilisable en ampére.- heure. 


59 L'énergie disponible par kilogramme de 
plaques, ou énergie massique. 

Cette énergie s'obtient également par un 
produit, celui de la force électromotrice 
moyenne à la décharge par la capacité utili- 
sable par kilogramme plaques. On obtient des 
watts-heures, laf.e.m. étant donnée en volts, 
et la capacité massique en ampére-heure. 


69 Le rendement en énergie. 

Le rendement s'exprime par un rapport, 
celui de l'énergie restituée par l'accumulateur 
à la décharge à l'énergie qui lui avait été 
fournie à la charge. 

Il n'est pas le méme que le rendement en 
quantité parce que l'électricité est restituée 
sous un voltage plus faible que celui sous le- 
quel il est chargé. 


79 Puissance de l'accumulateur. 

Elle s'obtient par un produit, celui de la 
force électromotrice moyenne à la décharge 
par l'intensité du courant débitée normale- 
ment. 

89 Puissance par kilogramme de plaque ou 
puissance massique. 

Elle s'obtient par un quotient, celui de la 
puissance définie ci-dessus par le poids des 
plaques en kilogrammes. 


Variables de l'accumulateur 


En outre, pour bien connaître un acc: 
mulateur,ilfaut connaître son histoire passa. 
pour les grands accumulateurs tels que ceux 
des sous-marins ou de certaines stations ter. 
restres, on tient au courant un Carnet d:. 
charges et des décharges, qui renseigne sur 
la durée de vie de l'accumulateur, puis 
celle-ci est limitée dans le temps et que cett. 
durée dépend pour beaucoup des régime. 
auxquels aura été soumis l'accumulateur 
Ces données sont essentiellement variable, 
avec l'accumulateur ; et pour chaque accu 
mulateur avec le temps. 


Accumulateur alcalin fer nickel 


Les accumulateurs au plomb ne sont pa- 
les seuls accumulateurs en usage; om a cher- 
ché un peu de toute façon à les remplacer par 
des accumulateurs moins lourds, moins cher: 
de plus longue durée. 

Parmi les différents types d’accumulateur: 
concurrents, nous citerons l'accumulateur 
alcalin fer-nickel. Il offre sur l'accumnlateu: 
au plomb les avantages suivants : 

Durée de l'existence beaucoup plus grand: 
(environ ro fois celle de l'accumulateur an 
plomb). 


Constance de la capacité. 
Décharge totale sans inconvénient. 
Il offre, par contre, deux inconvénien:- 


sérieux: Infériorité du voltage final par rap 
port à celui de l'accumulateur au plomb. 


Peu de constance du voltage au cours de |. 
décharge, ce qui le fait éliminer des labora- 
toires. Pendant la charge le voltage monte 
d'abord de 1,4 à 1,7 volt, se maintient con- 
tant à ce taux, et vers la fin de la charge 
atteint 1,9 volt. 


Pendant la décharge, le voltage tomhe de 
1,9 volt à 1,25 volt, reste à ce taux quelaie 
temps, tombe rapidement de 1,25 à 0,6 volt. 
puis plus lentement au-dessous de 0,6 x«It 


Les éléments constitutifs de l'accumulateu: 
glcalin fer-nickel sont : 


Les plaques positives, en nickel recouvert 
d'oxyde hydraté de nickel. 

Les plaques négatives, en fer recouvert 
d'hydrate ferreux. 

L’électrolyte, qui est une solution con- 
centrée de potasse pure (20 à 22 95) qui es: 
maintenue par la disposition de l'accumu!a- 
teur à l'abri de l'air. 
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Fig. 2. — Varlation du voltage pendant la décharge. 
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HAQUE fois qu’on veut re- 

présenter les ondes éthé- 

rées, on les compare aux 

vagues superficielles produi- 
tes dans l'eau tranquille qaund on v 
lance une pierre. On a aussi l'habitude 
de dire que ces vagues superficielles 
ue comportent, en chaque point de 
la surface de l'eau qu'un mouvement 
verlical d'abord ascendant, puis des- 
cendant et qu'il n'y a pas de dépla- 
cement longitudinal. En réalité, il 
nen est pas ainsi: cette image des 
ondes éthérées n'est pas exacte et 
le mouvement des éléments superfi- 
ciels de leau n'est pas seulement 
vertical. 

Quand on lance une pierre dans 
l'eau, il se produit au point de chute 
deux phénoménes successifs différents : 
d'abord, la pierre en pénétrant dans 
l'eau, en refoule une certaine quan- 
tité tout autour d'elle ; ensuite, quand 
clle s'enfonce dans l'eau, le trou qu'elle 
a créé se referme par le retour en 
arrière de l'eau précédemment refoulée. 
L'eau refoulée par la pierre tombante 
produit autour du point de chute une 
saillie circulaire qui se déplace à la 
surface de l'eau en diminuant de hau- 
teur. En chaque point, cette saillie 
croit progressivement pour décroitre 
ensuite et s'annuler. Ce refoulement 
de l'eau produit évidemment un dépla- 
cement superficie] dirigé en chaque 
point suivant le rayon qui vient du 
point de chute; il est à remarquer que 
la créte de cette saillie se déplace avec 
une vitesse moindre que la propaga- 
tion. de l'ébranlement superficiel : 
welle vitesse est sensiblement la moi- 
ue de la vitesse de propagation. 
Quand l'eau revient en arrière pour 
combler le vide initial, les mêmes 
phénomènes se produisent, mais en 
ens. inverse. C'est une dénivella- 
ion qui se produit autour du point 
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de chute augmentant progressivement 
en chaque point de la surface pour 
diminuer ensuite de méme et s’annu- 
ler, et qui s'étend suivant le méme 
processus que la saillie précédente. 
En même temps, il y a en chaque 
point un déplacement dirigé vers le 
point de chute. S'il y a des flotteurs 
à la surface de l'eau, on peut constater 
que c'est bien ainsi que se décompo- 
sent les mouvements produits par la 
chute d'une pierre. 

Dans un fluide, les phénoménes 


"présentent des caractères analogues 


mais avec des différences qu'il est 
intéressant de signaler. 

Si l'on modifie l'énergie d'une cer- 
taine zone de fluide autour d'un point 
O, soit qu'on augmente cette énergie 
soit qu'on la diminue, il y diffusion 
d'énergie dans le fuide autour du 
point O ou afflux d'énergie du fluide 
vers le point O. Dans le premier cas, 
il se produit en chaque point du mi- 
lieu une augmentation progressive 
d'énergie par unité de volume, suivie 
d'une diminution également progres- 
sive et en méme temps un déplace- 
ment de fluide dans la direction 
opposée au point O. Cette augmenta- 
tion d'énergie correspond à une aug- 
mentation de pression cinétique dont 
le maximum se déplace autour du 
point O avec une vitesse sensiblement 
égale à la moitié de la vitesse de pro- 
pagation dans, le fluide. De méme, 
quand on diminue l'énergie autour de 
O, il y a en chaque point du fluide 
une diminution de pression cinétique 
et un déplacement de fluide dirigé 
vers O, le maximum de dépression se 
déplacant comme le maximum de pres- 
sion susvisé. 

Si l'on produit en O des alternances 
d'augmentation et de diminution d'é- 
nergie, il en résulte en chaque point 
du milieu fluide des allernances d'aug- 
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mentation eL de diminution de la 
pression cinétique, et des déplacements 
alternativement dirigés suivant le 
rayon venant de O ou en sens con- 
iraire. 


On appelle surfaces de niveau, les 
surfaces sur lesquelles l'augmentation 
ou la diminution de pression est la 
méme au méme instant. 


Si le milieu est homogéne et en équi- 
libre, l'unité de surface de chaque 
surface de niveau est traversée au 
méme instant et dans l'unité de temps 
par la méme quantité de fluide : les 
surfaces de niveau sont des sphéres 
avant le point O pour centre. 


Si le milieu n'est pas homogéne ou 
n'est pas en équilibre, ce dernier cas 
se présentant notamment quand le 
milieu ou certaines zones de ce milieu 
sont animées d'un mouvement d'en- 
semble dans une direction quelconque, 
les surfaces de niveau ne sont plus des 
sphères et leur forme varie d’après le 
régime du milieu traversé. 


Tout cela semble évident et n'a pas 
besoin d'étre appuyé par des formules. 


Ce sont les surfaces de niveau de 
pression maximum ou minimum qu'on 
appelle ondes et leur définition est la 
méme, qu'il s'agisse d'un fluide dit 
pondérable comme l'air ou un gaz 
quelconque, ou d'un fluide dit impon- 
dérable comme l'éther. 


Le déplacement de fluide à travers 
un élément d’une surface de niveau 
s'effectue, pour chaque élément de 
fluide, suivant une direction varia- 
ble, pour chaque molécule de fluide, 
mais l'axe du faisceau de ces direc- 
tions est dirigé suivant la normale 
à la surface de niveau. Les lignes dont 
les éléments successifs sont normaux 
aux surfaces de niveau s'appellent des 
lignes de force. 
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Les surfaces de niveau extrémes oü 
la variation. de pression est nulle se 
déplacent comme les ondes mais ne 
coincident pasavecelles. Ellesindiquent 
pdur chaque point du milieu, le mo- 
ment où la perturbation, partie de O, 
commence à se faire sentir. Mais cette 
perturbation n'y devient sensible 
qu'après ce moment que nos appareils 
délecteurs ne. peuvent 
exactement. Quandunsonimpressionne 
notre oreille ou quand un éclat lumi- 
neux agit sur notre réline, il v 'a donc 
une fraction de temps non nulle que la 
perturbation a commencé à agir sur 
l'organe sensible: nous ne pouvons 
apprécier exactement cette fraction 
de temps. Il en est de méme pour les 
perturbations dites électriques qui se 
propagent par l'éther. 


Relenons de ce qui précède que, 
si l'on produit un ébranlement pério- 
dique dans un fluide, il en résulte en 
chaque point du milieu un ébranle- 
ment de méme période qui est décalé 
par rapport à l'ébranlement central du 
temps nécessaire à l'ébranlement pour 
se propager jusqu'au point considéré 
et que cet ébranlement local comporte 
les deux phénoménes que nous avons 
indiqués plus haut, à savoir: une 
variation périodique de la pression 
cinétique, un déplacement alter- 
natif de fluide suivant la normale 
à la surface de niveau qui passe par 
le point considéré. L’amplitude de 
la variation de pression et la masse 
de fluide qui prend part au déplace- 
ment alternatif sont fonctions de la 
distance au centre d’ébranlement et 
diminuent quand cette distance aug- 
mente. On appelle rayon la ligne droite 
qui joint le centre d’ébranlement à 
un point quelconque du milieu; ce 
rayon ne coincide généralement pas 
avec la ligne de force qui passe par le 
point considéré. 

La propagation de l’ébranlement 
central se fait donc de proche en proche 
par les mouvements locaux sus indi- 
qués et ne saurait à aucun titre être 
assimilée à une projection d'éléments 
fluides qui partiraient du centre d'é- 
branlement et suivraient les rayons 
que nous avons définis plus haut. Si 
cette dernière circonstance se produi- 
sait, la vitesse de propagation devrait 
être égale à la vitesse moléculaire 
moyenne du fluide : on sait que cela 
n'est pas et que la vitesse de propa- 
gation n'est que les 3/4 de la vitesse 
moléculaire moyenne. 


Quand Einstein traile un rayon 
lumineux comme la trajectoire d'un 
élément matériel lancé avec une vitesse 
de 300.000 kilomètres à la seconde, il 
commet done une erreur de fait et 


enregistrer 
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les calculs basés sur cette hypothése 
ne correspondent pas aux phénoménes 
réels. Bien que les résultats obtenus, 
notamment en ce qui concerne la dévia- 
lion des rayons lumineux qui passent 
dans le voisinage d'un astre comme le 
soleil, paraissent à peu prés en con- 
cordance avec les observations, on 
ne saurait en faire état pour justifier 
une hvpothése évidemment fausse. 


Les ébranlements périodiques lo- 
Caux que nous avons indiqués sommai- 
rement comprennent, comme nous 


l'avons vu, une variation de pression 


cinélique et un déplacement qui donne 
naissance à une pression dynamique, 
laquelle se compose à chaque instant 
ct en chaque point avec la première. 


Tout corps plongé dans le milieu, ou 
plutót chaque élément de sa surface 
opaque aux molécules du fluide am- 
biant est soumis à ces deux pressions 
et est ainsi sollicité à se déplacer sui- 
vant l'axe de la pression dvnamique. 


Quand le fluide ambiant est lui- 


| méme en mouvement, ce mouvement 


produit également en chaque point 
une pression dynamique qui se com- 
pose avec la pression dvnamique ré- 
sultant de l'ébranlement central. C'est 
suivant la résultante de ces deux pres- 
sions que les éléments matériels plon- 
gés dans le milieu sont sollicités à se 
déplacer. 


Quand il v a plusieurs centres 
d'ébranlement, les effets de tous ces 
centres se composent à chaque instant 
en chaque point du milieu. 


Chaque élément du milieu devient 
lui-même un centre d'ébranlements 
secondaires dont les effets se composent 
avec les premiers. Le phénomène est 
donc complexe et c'est pourquoi la 
propagation des ébranlements pro- 
duits par les divers éléments d'une an- 
tenne émettrice est si compliquée, 
qu'elle se produise dans le sol ou dans 
l'atmosphére. 


Nous avons dit que les corpuscules 
libres qui sont dans l'atmosphère ou 
dans les corps solides ou liquides im- 
mergés dans l'atmosphére recoivent 
les ébranlements locaux sus mention- 
nés et que ce sont leurs déplacements 
qui produisent ce qu'on appelle des 
courants électriques. 


Les déplacements des corpuscules 
libres d'une antenne de réception 
produisent donc dans cette antenne 
des courants alternatifs locaux dont 
l'ensemble constitue le courant alter- 
natif induit dans cette antenne par 
l'antenne émettrice. 


Ce courant alternatif induit est 
donc maximum quand les différents 


éléments de l'antenne de réception 
sont dirigés suivant les lignes de force 
sus définies. 


Si l'antenne de réception est dirigé 
suivant une surface de niveau, il n'y 
a pas de courant induit. Au contraire. 
si elle est normale aux surfaces dr 
niveau, le courant induit est maximum. 
ll y a donc une direction de l'antenne 
de réceplion correspondant à un maxi- 
mum d'intensité des signaux reçus. 

C'est sur cette remarque que sont 
basés les radiogoniomètres. 

Mais celte direction n'est pas cons- 
tante en un même point de la terre, 
élant donné les variations qui se pro- 
duisent dans le régime de l'atmosphère 
ct, d'autre part, cette direction n'est 
pas celle de l'antenne d’émission parce 
que l'atmosphère n'est pas un milieu 
homogène et en équilibre. De plus. 
l'intensité des signaux varie égale- 
ment en un point donné par suite des 
variations atmosphériques. Si j'ajoute 
que l'énergie absorbée par les zones 
traversées varie avec la période des 
perturbations centrales, j'aurai indi- 
qué sominairement les éléments va- 
riables qui interviennent dans la pro- 
pagation radiophonique. Je vais exa- 
miner briévement le róle de chacun 
de ces éléments. 


Les variations météorologiques qui 
bouleversent les éléments gazeux de 
l'atmosphère agissent évidemment 
aussi sur l'éther : il ne semble pas tou- 
tefois que cette action soit appréciable 
en ce qui concerne la vitesse de propa- 
gation. Il n'en est pas de méme en 
ce qui concerne l'énergie absorbée par 
les zones traversées et cela est tout 
naturel : les communications qui tra- 
versent des régions agitées par des 
troubles atmosphériques sont généra- 
lement affectées par ces troubles. 
D'autre part, les perturbations atmos- 
phériques agissent sur les corpuscules 
libres et peuvent produire des phéno- 
ménes électriques qui se manifestent 
dans les récepteurs par des bruits plus 
ou moins intenses et qu'on appelle 
parasites atmosphériques. Ces parasites 
ont fait l'objet d'une étude métho- 
dique dont les résultats ont été expo- 
sés par le capitaine Bureau dans une 
communication récente à l'Académie 
des Sciences. Il semble qu'on puisse 
les diviser en deux catégories : ceux qui 
proviennent des bouleversements de 
la basse atmosphère et dont la portée 
est relativement faible, quelques cen- 
taines de kilomètres environ ; ceux qui 
proviennent de la haute atmosphere 
et dont la zone d'action est de plusieurs 
milliers de kilomètres. L'origine de cvs 
derniers parasites doit vraisemblabl.- 
ment être attribuée aux astéroide> 
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inférieurs qui pénètrent dans l'atmos- 
phère avec des vitesses de l'ordre de 
5) kilomètres par seconde. Sans entrer 
dans le détail de cette étude qui est 
encore en cours, je remarquerai que 
ls nuages déplacés par ces perturba- 
lions atmosphériques et qui sont char- 
gés de corpuscules libres (ou ionisés) 
peuvent éteindre en quelque sorte les 
réceptions dans leur intérieur et pro- 
iluire le phénomène curieux connu sous 
X nom de fading. Enfin, ces perturba- 
lions peuvent changer la forme des sur- 
faces de niveau et, par suite, des lignes 
de propagation : la direction de l'an- 
tenne réceptrice correspondant au 
maximum d'intensité recue changeaussi 
et c'est ce qui produit ces décalages 
angulaires momentanés qui faussent 
quelquefois les relévements radiogo- 
iiométriques. 


Le régime atmosphérique sur les 
continents n'est pas lout à fait le méme 
que sur les océans, au moins dans la 
basse atmosphère et il en est de même 
du régime de l'éther. Les surfaces de 
niveau correspondant à une perturba- 
tton centrale, présentent donc au-des- 
sus des cótes un infléchissement rac- 
cordant les formes sphériques continen- 
tales et les formes sphériques mari- 
limes : un radiogoniométre placé sur 
la côte, c’est-à-dire dans la zone de 
raccordement indique une direction 
plus ou moins décalée suivant que le 
poste émetteur relevé est lui-méme 
dans la direction de la cóte ou s'en 
ecarte. 


ll y a des causes permanentes de 
déséquilibre de l'atmosphére qui pro- 
duisent dans l'atmosphére et dans 
l'éther un champ dont il convient de 
lenir compte dans l'étude de la propa- 
gation radiophonique. 


L'action du soleil rend évidemment 
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l'énergie cinétique dans l'hémisphére 


éclairé plus grande que celle de l'hé- : 


misphére qui est dans l'ombre : il y a 
donc de ce fait un transport d'énergie 
de la premiére zone dans la seconde qui 
produit dans l'atmosphére un champ 
dont la direction est celle du transport 
d'énergie. L'action de ce champ est 
sensiblement négligeable sur une com- 
munication entre deux postes placés 
tous deux dans le méme hémisphère. 
Il n'en est pas de méme si les deux 
postes ne sont pas dans le méme hé- 
misphére. Si le poste émetteur est dans 
l'hémisphére éclairé et le poste récep- 
teur daus l'autre hémisphére, la trans- 
mission est favorisée par le champ ; 
c'est le eontraire si c'est le poste émet- 
teur qui est dans la zone dans l'ombre. 
Cette différence a élé constatée dans 
diverses circonstances et notamment 
dans le fonctionnement de la commu- 
nication entre l'Angleterre et l'Aus- 
tralie. 


Le mouvement de rotation de la 
terre et son mouvement de transla- 
tion peuvent peut-être incurver légè- 
rement les directions du champ sus- 
visé, mais il ne semble pas que ce 
mouvement ait une action sensible 
sur la propagation. Nous avons vu, 
dans un article précédent, que la 
pesanteur incurvait les lignes de force 
vers le sol. 


En somme, les bouleversements mé- 
téorologiques aussi bien que les per- 


- turbations accidentelles de l’éther sem- 


blent avoir leur origine en dehors de 
l'atmosphère : je ne fais pas état de 
l'action des appareils et machines 
qu'on ne peut classer dans la catégorie 
des inconnues dont je m'occupe ici. 
Le rôle des astéroïdes présente au con- 
traire toutes les caractéristiques des 
phénomènes accidentels sus-visés et 
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c'est, je crois, vers une étude métho- 
dique du régime de ces bolides qu'il 
faudrait orienter nos techniciens. A 
cet égard, je ne saurais trop recom- 
mander la lecture d'un ouvrage publié 
il y a plus de quarante ans par A. Cha- 
pel, ancien éléve de l'Ecole Polytech- 
nique, sous le litre « Etude des Asté- 
roides Inférieurs » et qui contient une 
documentation impressionnante sur 
l'activité dans notre atmosphère de ces 
nombreux visiteurs à la fois dangereux 
par les catastrophes qu'ils provoquent 
el bienfaisants par l'énergie qu'ils nous 
apportent. 


. Si l'on veut bien se rappeler ce que 
jai dit de l'éther e£ des phénoménes 
que propage ce fluide, on constatera 
qu'il n'y a qu'un seul mécanisme des 
phénoménes dits lumineux ou élec- 
triques et que c'est le détecteur im- 
pressionné par ces phénoménes qui 
les classe en catégories distinctes sui- 
vant qu'ils agissent sur les agglo- 
mérations complexes de noire cil ou 
sur les corpuscules libres. 


Les phénoménes dits magnétiques 
se propagent également par le méme 
éther : ils sont produits par les cor- 
puscules planétes des atomes dont 
les orbites sont de véritables courants 
électriques dont la densité est trés 
faible mais dont la vitesse est par 
contre trés grande, puisqu'elle est de 
l'ordre de la vitesse de la lumiére. 
L'appellation d'électro-magnétique est 
de nature à causer des malentendus 
et c'est elle qui fait supposer qu'il 
pourrait exister un fluide dit magné- 
tique auquel il faut renoncer comme 
on a renoncé au phlogistique si ma- 
gistralement réduit à néant par les 
travaux de Lavoisier. 


Je reviendrai d'ailleurs là-dessus 
dans quelque prochain article. 
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LE QS T LITTÉRAIRE 


L'ILE FLOTTANTE BZ5 - 


E balancement langoureux qui 
depuis 40 jours berçait la 
monotonie de la vie de James 
Buttler, directeur général de 

la BZ3, paraissait subitement avoir 
changé de rythme. Les maillons de fer 
ne crissaient plus le long des caissons: 
l'eau chantait sur les parois avec un 
froufroutemént plus prolongé. 

Buttler tourna le commutateur de 
la lumiére électrique et pencha sa téte 
par la fenétre intérieure : l'hótel dor- 
mait, pas un bruit. Par la fenétre exté- 
rieure, donnant sur la mer, il vit l'eau 
noire et méchante qui montait et des- 
cendait en longues vagues réguliéres. 

Que se passait-il ? Là-haut, dans la 
tourelle d'acier au-dessus de la cabine 
de T. S. F., le feu oscillant rouge et 
blanc jetait ses rapides clignements. 

La nuit était froide. Buttler jeta 
sur ses épaules sa pèlerine imperméable, 
ferma soigneusement la porte de sa 
chambre et se dirigea vers le poste de 
Radio. 

JA Avec une insouciance d'enfant fati- 
gué, le jeune Patt Deens dormait pro- 
fondément. 

— Ello, Deens ! réveillez-vous : que 
se passe-t-il ? 

Deens se secoua, ouvrit de grands 
yeux étonnés et, tout honteux de 
s'étre laissé aller au sommeil s'excusa 
en balbutiant : 

— Il ne s'agit pas de cela, reprit But- 
tler d'une voix rauque, la BZ3 a dû 
chasser sur ses amarres, nous marchons 
dans une direction inconnue. Lancez 
un appel de secours. 

C'est ainsi que vers 2 heures du 
matin, au méridien de Greenwich, le 
mardi, 12 mai 1932, le monde élonné 
apprit que l'Ile flottante BZ3, relais 
entre l'Europe et New-York, voguait 
sans contrôle dans la direction du Sud. 

Le 13 au matin, Buttler réunit 


> 
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toute la garnison sur la plage arrière 
d'atterrissage. Ily avait là: Patt Deens, 
le jeuneradiotélégraphistearrivé depuis 
48 heures, Jim Buck, le noir chargé 
des bagages et enfin Jacques Roussel, 
mécanicien des Transocéaniques croi- 
seurs-volants, S. A. 

Le personnel était réduit à sa plus 
simple expression, le dernier Aéro- 
flèche venant d'effectuer la relève et 


l'avion chargé du personnel nouveau 


s'étant attardé à cause de la brume. 

Un rapide échange d'idées permit 
de fixer de facon définitive les points 
suivants: . 

1° La BZ3, à la dérive, allait on ne 
savait oü : 

2° Il y avait pour environ douze 
jours de vivres à bord. 

3° Chacun, consulté à tour de róle, 
avait déclaré ne savoir que conseiller. 

Tout à coup, Jim Buck qui était 
rentré furtivement au restaurant pour 
mettre de cóté, à tout hasard, deux 
bouteilles de Black and White, reve- 
nait la figure bouleversée et les bras au 
ciel : — « Monsieur Buttler, Monsieur 
Buttler, il y a une dame sur la ban- 
quette du fumoir ! » 

Blonde,rose et calme, avec une petite 

bouche en accent circonflexe et des 
cheveux flous sur les tempes, une jeune 
fille dormait. 
- Monsieur Buttler eut un grand geste 
comique mais touchant ; d'une main 
largement étendue comme une feuille 
de palmier nain, il commanda le silence 
ajoutant d'une. voix. sentencieuse : 

« Laissez-la dormir, elle apprendra 
assez tót le malheur. » 

Midi. Miss Peggy Ware s'examine 
dans la glace — elle sonne. La grosse 
figure hilare de Jim Buck apparait sur 
la porte : 

— Madame a sonné ? 


— Oui, je désire savoir à quelle heure 
passera l'Aéro-fléche pour New-York " 
Buck, interloqué, regardait - avec 
une attention croissante ses doigts 
entrelacés. Un peu nerveuse, Peggy 
Ware réitéra sa demande : alors, avec 
une moue de chien de garde qui voit 
disparaître son maître, Buck éclata 
en sanglots : 

« Nous sommes perdus, Madame... 
nous sommes... per... er... dus. 


— L'île est partie. Monsieur Buttler 
dit qu'il ne sait pas où nous sommes, 
ni où nous allons, ni comment tout 
cela finira. Peggy, tout d'abord, en 
voulut à son père d'avoir cédé à son 
caprice en la laissant sur la BZ3 pour 
attendre l'avion suivant; puis, elle 
eut envie de pleurer : enfin, ne voulant 
pas avoir l'air, elle, fille de milliar- 
diaire de Philadelphie,d'avoir peur, elle 
redressa sa petite tête volontaire, fit 
une légère grimace et dit à Buck : 

— C'est bien, je donnerai des ins- 
tructions par sans-fil, appelez-moi le 
préposé à la T. S. F. 


Huit longs jours et neuf intermi- 
nables nuits avaient fui. L'horizon 
était toujours vide, l'eau paraissait un 
peu plus verte. 

Le premier jour, Miss Peggy Ware 
avait pris ses repas seule, dans ss 
chambre, servie par Jim; Patt Deens 
et Jacques Roussel avaient lié leur 
sort et James Buttler, par dignité, res- 
tait chez lui. 

Le troisième jour, Peggy avait dc- 
mandé à Deens et à Roussel de k.: 
tenir compagnie. 

Le cinquième jour, Monsieur Buttir 
s'était joint à eux et Buck servait t: 
le monde au fumoir. 

Le sixième jour, Buck, apres avo 
passé les plats, s'était assis au bout «: 
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ly table. La journée était tiède et Rous- 
«| affirmait que l'on devait être à 
auteur des Bermudes. Le poste émet- 
wur ne fonctionnait plus depuis le 
«rlendemain du départ, mais chaque 
in de journée retrouvait les pauvres 
naufragés dans la chambre de radio 
afin d'entendre les appels des deux 
rontinents. 

Les derniers appels venaient de 
s'éteindre. Le soleil baissait lentement. 
Son disque en fusion semblait descen- 
dre obliquement vers l'eau qu'il colo- 
rit d'une teinte saumon, puis brus- 
quement l'horizon happa le disque 
rouge : le jour se levait sur un autre 
monde. | 

La mer frissonnait sous cette caresse 
de lumière rose. 

Peggy, le cœur serré, regardait au 
lan. Sa pensée suivait le soleil au- 
dessous de la nappe glauque et son ima- 
gination flévreuse le voyait couler 
comme une énorme lanterne vénitienne 
iu milieu de sirénes drapées de goé- 
mon et parée de corail qui, en se tenant 
par le cou, admiraient ce ruissellement 
le cuivre fondu et ce poudroiement 
Jor rouge. Non loin d'elle, Jacques 
Roussel appuyé à la main courante, 
aissait également diyaguer son 
magination. 

Peggy apercut sa bonne figure 
ranche et ouverte et, dans un accés 
l'expansion naive, elle lui prit les 
nains : — Monsieur Roussel, cela est 


de ma faute ! oui, cela est de ma faute, 
je suis punie, j'ai toujours élé trop 
gâtée, voyez-vous, je n’ai pas voulu 
repartir avec mon père et puis je 


_ m'étais disputée avec mon fiancé qui 


pilotait notre avion : bref, je suis restée 
sur l'Ile. 

Jacques ne put s'empécher de sou- 
rire en dépit de son angoisse : 
— « Voyez-vous, Mademoiselle, je ne 
pense pas que vous ayez mérité un aussi 
cruel châtiment et, 
sommes-nous pas tous également 
punis? Et pourtant,ni Buttler,ni Deens, 
ni Buck, ni moi-même n'avons faché 
notre fiancé ni résisté à notre père ! » 

Peggy reprenait : — «Si, si, c'est de 
ma faute, mais je vous en demande à 
tous pardon. Réunissez tout le monde, 
je veux leur demander pardon. Je 
promets à Dieu, si j'en réchappe, de 
me corriger, d'étre douce, confiante et 
charitable : vous me pardonnez, n'est- 
ce pas, Monsieur Jacques ? » 

Jacques pensait à sa maman qui 
l'attendait là-bas sur la cóte normande 
et à Germaine, sa petite sœur ; alors, 
sans nul géne, trés naturellement, une 
grande tendresse remplissant son cœur, 
il serra Peggy contre lui et l'embras- 
sant fraternellement lui dit d’une voix 
grave : « Qui, Mademoiselle Peggy, 
vous êtes pardonnée. » 


23 Mai, 11 heures du soir. E amoion: 
Club à Philadelphie. 


d'ailleurs, ne . 


« Monsieur Ware, Monsieur Ware ? 
un Radio du Princess Wing, la BZ3 a 
été rencontrée à 460 milles au Sud-Est 
des Bermudes. Tout le monde est sain 
et sauf à bord ! 

Monsieur Ware devint pale, . puis 
rouge brique et, tapant sur le dos de 
son vieil ami Robertson, il dit la voix 
étranglée d'émotion : Oh, la darling, 
la darling, pour lui faire oublier tout 
cela je ferai dorénavant ses mille fan- 
taisies. » 

24 Mai, 10 heures du matin. Viller- 
ville. 

Alors, cela est bien vrai, Monsieur 
le Maire, mon gars est retrouvé : Ger- 
maine, Germaine, apporte une bouteille 
du vieux marc, Monsieur le Maire 
boira bien un verre à la santé de Jac- 
ques. 

25 Mai. Tous les journaux étaient 
pleins de récits et de nouvelles diverses 
relatives aux rescapés. 

Miss Peggy Ware interviewée, s'était 
contentée de déclarer laconiquement 
en secouant la téte : « Vous pouvez 
dire que c'est le plus utile voyage que 
j'aie réalisé à ce jour ! » 

Et Buck avait ajouté d'un air enten- 
du : « Bah, dés la troisiéme nuit, bien 
que le poste radio ne marchát pas, 
lorsque je vis que la lune avait les 
cornes tournées du bon côté, j'avais 
dit au Commodore James Buttler : 
Tout cela finira bien, MonsieurButtler, 
c'est écrit dans la lune.» 
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L'ÉTAT ACTUEL DES UNITÉS 
ÉLECTRIQUES INTERNATIONALES 


par M. 


A question des unités élec- 
triques a pris de nos jours 
une importance nouvelle pour 
une double cause: l'industrie 

électrique en général, l’industrie radio- 
électrique en particulier, ne se con- 
tentent plus des mesures approchées 
d'autrefois ; par ailleurs, des progrès 


sérieux ont été faits dans la précision 


et l'exactitude des mesures. Aussi le 
Journal of the A. I. E. E. (American 
Institute of Electrical Engineers, a-t-il 
inséré dans son numéro du mois 
d'aoüt 1927 une étude de Mr. E. C. Crit- 
tenden, membre de cet institut, que 
nous reproduisons ci-dessous. 


Résumé 


Ce document résume l'état légal 
actuel et l'usage pratique des unités 
internationales électriques, particu- 
lierement telles qu'elles sont conser- 
vées aux Etats-Unis. L'accord inter- 
national conclu en 1910 était pro- 
visoire et exige quelque révision. 
De nouvelles investigations sur les 
étalons internationaux, aussi bien que 
sur les unités absolues sont urgentes 
pour donner au systéme une base 
satisfaisante et permettre un travail 
de haute précision. 


Le Comité International des Poids 
et Mesures a recu maintenant autorité 
légale pour s'occuper des unités élec- 
triques. I] est prévu une organisation 
permanente de travail, qui pourra 
passer des accords internationaux et 
les rendre effectifs à travers le monde. 


Quand le Comité prendra en mains 
la question des unités électriques, 
pour en poursuivre l'adoption inter- 
nationale formelle, il aura à décider 
et à choisir s'il maintient, dans les 
limites où cela sera pratique, les 
valeurs aujourd'hui adoptées, ou s'il 
faut en faire la révision pour les mettre 
d'accord avec le système C. G. S. 
fondamental. En ce qui concerne 
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les étalons premiers, il aura à choisir 
entre l’ohm de mercure et le volta- 
mètre d'argent, d'un côté, et d'un 
autre la détermination directe des 
unités par des méthodes basées sur 
leurs dimensions mécaniques. 


Le Bureau of Standard a en train 
plusieurs investigations destinées à 
fournir une meilleure base technique 
à la décision finale sur ce sujet. Il 
est à souhaiter qu'elle. soit discutée 
également par ceux qui y sont inté- 
ressés en faisant des mesures élec- 
triques exactes et précises, de sorte 
que tous les avantages et les désa- 
vantages des modifications propo- 
sées reçoivent l'attention qu'ils méri- 
tent. 


INTRODUCTION 


Plusieurs systèmes d'unités élec- 
triques ont été proposées ; les grands 
maítres de la science et de la méca- 
nique électriques, depuis l'époque de 
Weber, ont presque invariablement 
adhéré au principe, que les mesures 
électriques fondamentales doivent 
être basées sur les effets mécaniques 
de l'électricité, et correspondre ainsi 
aux mesures faites dans les autres 
domaines de la science et de la méca- 
nique. Le système métrique a aussi 
été généralement accepté comme base 
des unités électriques. 

Bien que ce principe général soit 
agréé, il reste nombre d'alternatives 
entre lesquelles un choix doit étre 
fait. Par exemple, on peut prendre 
comme point de départ les forces 
mécaniques qui s'exercent entre les 
charges électriques au repos, ou, d'un 
autre cóté, on peut considérer d'abord 
les effels magnétiques, qui sont d'une 
telle importance par rapport aux 
courants électriques. En d'autres ter- 
mes, la base du système des unités 
peut être soit électrostatique, soil 
électromagnétique. 
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En fait, les svstémes des deux 
espèces sont utilisés, et chacun a ses 
avantages spéciaux dans des cas par- 
ticuliers. L'importance prépondérante 
des relations électromagnétiques dans 
l'usage pratique de l'électricité, «t 
la facilité avec laquelle des mesur:: 
précises de courant électrique peuvent 
être faites au moyen des effets magnt- 
tiques, s'associent pour donner au 
systéme électromagnétique une situa- 
tion prédominante. Il est néanmoin: 
digne de remarque, que les progr:: 
de ces dernières années, spécialement 
dans le haut voltage et dans l'éiec- 
tronique, ont mis les effets électr.- 
statiques plus en vedette qu'ils nc 


aucun doute ne peut subsister la- 
dessus — que toute la matière es! 
composée de constellations de chir- 
ges électriques. Les valeurs num:- 
riques de ces charges élémentairc: 
ont été déterminées avec précision. 
Dans de nombreux cas, nous les avons 
utilisées, et personne ne peut encore 
prévoir quelle sera l'importance de 
leur future utilisation. Dans « 
champ vaste et toujours plus large 
de la science et de la pratique, les 
valeurs essentielles sont  naturelk- 
ment déterminées en unités électro- 
statiques absolues. 


Ce serait sortir de notre sujet qu. 
de discuter ici les combinaisons varit: s 
d'unités, qui ont été proposées pou: 
simplifier les relations numériqu:- 
entre quantités, et rendre ainsi ks 
calculs plus faciles. Les systemes 
proposés ont été traités avec quela:e 
développement dans la Circulaire n+“ 
du Bureau of Standard : ** Elect-. 
Units and Standards " et dans |: 
Rapport scientifique n° 292 ** Systez« 
international des Unités électriq:+- 
et magnétiques ". En résumé. ! 
point mis en avant dans ces pubi- 
cations est que, dans le svsiec 
électromagnétique ** pratique ", mci 
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f¢ par l'adoption des unités inter- 
sationales actuelles, on a développé 
un ensemble d'unités, qui satisfait 
« général davantage qu'aucun des 
wstèmes proposés à base théorique. 
On en conclut donc qu'il n'y a pas 
je bonnes raisons pour faire naître 
la confusion, qui résulterait d'un essai 
le changement des unités actuelle- 
ment usitées. | 


Pendant ces dix derniéres années, 
n’y a pas eu d'initiative pour appor- 
kr quelque changement radical au 
svstème actuel, et certainement aucune 
proposition de cette sorte ne serait 
accueillie d’un bon «eil. Personne 
n'avait sérieusement l'idée de pro- 
poser de se passer désormais de l'ohm, 
de l'ampère, ou d'une quelconque 
des unités qui en dérivent. Le débat 
est cependant ouvert, de savoir si 
ies valeurs de ces unités, telles qu'elles 
sont aujourd'hui adoptées, ne doivent 
pas étre modifiées, pour étre mises 
en accord plus serré avec le systéme 
“néral de mesures. En outre, nous 
pouvons bien nous demander si les 
méthodes de détermination de ces 
valeurs n'ont pas atteint une perfec- 
lion telle, que les anciens expédients 
employés pour maintenir la constance 
des unités peuvent être sans dommiage 
abandonnés. Si de telles modifica- 
tions aux unités ou aux étalons 
fondamentaux doivent être apportées, 
elles doivent être naturellement 
examinées complètement à l'avance, 
afin que l'on puisse peser les avantages 
et les désavantages qui résulteraient 
de ce changement. Le but de ce rap- 
port est par conséquent d'exposer 
l'état présent des unités et de provo- 
quer la discussion des modifications 
qui pourraient logiquement étre fai- 
tes, si l'on y trouve avantage. 


Base légale des unités aux 
États-Unis 


La base légale des unités électri- 
ques utilisées aux Etats-Unis est 
encore l'Acte du 12 juillet 1894. Cet 
acte a adopté les ohm, ampère, volt, 
coulomb, farad, joule, watt et henry, 
tels qu'ils furent fixés par le Congrès 
Electrique International tenu à Chi- 
cago en 1893, et a fait siennes des défi- 
uitions qui paraphrasaient sans chan- 
cement essentiel les résolutions adop- 
(ces par le Congrès. Les définitions 
inscrites dans l'Acte pour lohm, 
l'ampere et le volt sont les suivantes : 


1. L'unité de résistance est celle 
connue sous le nom d'ohm international, 
qui est essentiellement égale à un 
million d'unités de résistance dans 
'^ système C. G. S. d'unités électro- 
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magnétiques, et est représentée par 
la résistance offerte à un courant 
électrique invariable par une colonne 
de mercure à la température de la 
glace fondante, d'une masse de 14,4521 
grammes, d'une section transversale 
constante et d'une longueur de 106,3 
centimetres. 


9. L'unité de courant est celle 


. connue sous le nom d'ampére inter- 


national, qui est un dixième de l'unité 
de courant dans le systéme C. G. 5. 
d'unités électromagnéliques, et est 
pratiquement équivalente au courant 
invariable, qui, ayant passé à travers 
une solution aqueuse de nitrate d’ar- 
gent, satisfaisant à des spécifications 
types, dépose de l'argent au taux 
de 0,001118 grammes par seconde. 


3. L'unité de force électromotric eest 


celle connue sous le nom de volt 


international, qui est la force électro- 
motrice, qui, appliquée d'une façon 
constante à un conducteur, dont la 
résistance est un ohm international, 
produit un courant d'un ampère inter” 
national, et est pratiquement équi” 


de la force électromotrice 


valent à Da 
1434 
entre les póles ou électrodes de la 
pile voltaique connue sous le nom de 
pile de Clark, à une température 
de 15 degrés centigrades, et préparée 
de la facon décrite dans les spécifi- 
calions types. 

On voit que ces définitions ne font 
pas une distinction tranchée entre 
les unités de base C. G. S. et celles 
définies au moyen de types concrets. 
Prise à la lettre, la loi est inconsis- 
tante en ce qui concerne les relations 
entre les deux systémes d'unités. 
La valeur exacte de l'ohm est celle 
qui est obtenue au moyen de la colonne 
de mercure, l'unité absolue n'étant 
mentionnée que comme un équivalent 
de fait, tandis que dans le cas de 


: l'ampére cette condition est retournée. 


La section 2 du méme Acte prévoit: 


Que ce sera la tâche de la Nalional 
Academy of Science de prescrire et 
de publier, aussitót que possible aprés 
lg vote de cet Acte, les spécifications 
de détail jugées nécessaires pour l'ap- 
plication pratique des définitions de 
l'ampere et du volt données ci-dessus 
et ces spécifications seront les spéci- 
fications tvpes ici mentionnées. 

Cette section est devenue lettre 
morte, puisqu'il a été nécessaire d'en- 
lever à la National Academy les 
spécifications pour obtenir des résul- 
tats conformes recueillis par un accord 
international. Sauf en ce qui concerne 
ce détail, on a pu suivre la loi litté- 
ralement, et en outrc, on a pu mettre 
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en vigueur les accords internationaux 
conclus. Les différences entre l'unité 
absolue de courant et l'unité inter- 
nationale admise étaient négligeables, 
et les termes danslesquels on sereporte 
à la pile de Clark n'étaient pas tels 
qu'on düt recourir à son usage, de 
telle sorte qu'il n'y a eu aucun obstacle 
normal à l'adoption de la pile normale 
de Weston substituée à celle de Clark. 


Les unités actuelles 


La valeur des unités actuellement 
adoptées pour l'usage pratique ont 
été établies en principe par la Confé- 
rence Internationale sur les unités 
et étalons électriques, tenue à Londres 
en 1908. Cette conférence a fait une 
distinction nette, en ce qui concerne 
les définitions, entre les unités abso- 
lues, et celles qui ont recu le nom 
d'internationales. La conférence a 
appelé * fondamentales " les unités 
dites absolues, c'est-à-dire celles déri- 
vées des unités de base de longueur, 
de masse et de temps. En ce qui con- 
cerne ces unités, la résolution suivante 
fut adoptée : 


La conférence est d'accord pour 
que désormais les grandeurs des unités 
électriques fondamentales soient déter- 
minées par le système  électroma- 
gnétique de mesures, et en corres- 
pondance avec le centimètre comme 
unité de longueur, le gramme comme 
unité de masse, et la seconde comme 
unité de temps. 


Les unités fondamentales sont : 

1» L'ohm, lunité de résistance 
électrique qui a la valeur de 
1.000.000.000 (10?) aux dimensions 
du centimétre et de la seconde. 

2» L'ampére, lunité de courant 
électrique qui a la valeur de un 
dixième (0,1) aux dimensions du 
centimètre, du gramene et de la 
seconde. 


3o Le volt, l'unité de force électro- 
motrice, qui a la valeur de 100.000.000 
(10) aux dimensions du centimètre, 
du-gramme et de la seconde. 


4) Le walt, l'unité de puissance, 
qui a la valeur de 10.000.000 aux 
dimensions du centimétre, du gramme 
et de la seconde. 


Comme système d'unités représen- 
tant ces unités et suffisamment pro- 
che d'elles pour pouvoir étre adopté 
dans les mesures électriques, et comme 
base de législation, la conférence 
recommande l'adoption des ohm, 
ampère, volt et watt internationaux, 
définis comme suit : 


L’ohm international est. la résis- 
tance offerte à un courant électrique 
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invariable par une colonne de mer- 
cure à la température de la glace 
fondante, d'une masse de 14,4521 
grammes, d'une section droite cons- 
tante et d'une longueur de 106,300 
centimètres. (La méthode à suivre 
pour construire des ohms de mercure 
était décrile en détail dans les spé- 
efieations annexées aux résolutions). 

L'empédre imdernalional est le cou- 
rant électrique iawariable, qui ayant 
passé au travers d'une sabation aqueuse 
de nitrate d'argent, défme per la 
spécification n° IT, annexée aux pré- 
sentes résolutions, a déposé l'argent 
à un taux de 0,00111800 grammes 
par seconde. 

Le volt international est la pression 
électrique qui, appliquée d'une facon 
constante à un conducteur dont la 
résistance est d'un ohm international, 
y produit un courant d'un ampère 
international. 

Le watt international est l'énergie 
dépensée par seconde par un courant 
électrique invariable d'un ampère 
international sous une pression élec- 
trique d'un volt international. 

Il est peut-être juste de noter 
que les unités de masse et de longueur 
incluses dans ces définitions appa- 
raissent dans la description des appa- 


reils au moyen desquels on établit: 


ces unités, et ne sont pas comprises 
dans les définitions réelles des unités 
elles-mémes. Cela veut dire que ces 
dimensions pourraient être établies 
avec toutes autres unités mécaniques 
que l'on voudrait sans affecter la 
valeur des unités électriques ; celles- 
ci sont essentiellement définies par 
les propriélés du mercure et de l'ar- 
gent sins aucune référence au sys- 
tème de mesure, Elles sont par consé- 
quent des unités indépendantes, fon- 
damentales, qui, jointes au centimètre 
et à la secondg, constituent la base 
d'un système complet, dont même 
les unités mécaniques, y compris 
le gramme, peuvent être dérivées. 

Tandis que l'on donnait ces défi- 
nitions dans une forme totalement 
indépendante des unités électriques 
absolues définies dans les termes 
du centimètre, du gramme el de la 
seconde, l'intention de la conférence 
élait de faire représenter aux unités 
adoplées d'aussi près que possible 
la valeur des unités absolues. En fait, 
une raison mise en avant pour choisir 
l'ampère au lieu du voll comme unité 
fondamentale, élait la possibilité de 
la détermination directe de la valeur 
absolue de lampére par différentes 
méthodes, indépendamment de toute 
valeur affectée à l'ohm ou à toute 
unilé électrique. 


La définition adoptée pour l'am- 


. pére donnait de la valeur à six chif- 


fres importants, bien qu'il füt reconnu 
que les spécifications pour le volta- 
métre étaient incomplétes et partant 
indéfinies, Un Comité International 
des Unités et Etalons électriques fut 
créé pour compléter l'œuvre de la 
Conférence, et pour la poursuivre 
jusqu'à ce qu'une nouvelle confé- 
rence fût réunie. Entre autres questions, 
ce comité devait assurer un accord 
sur des spécifications précises pour 
le vollamétre et établir une valeur 
étalon pour la force électromotrice 
de la pile Weston, normale et moyenne, 
comeordant avec l'ohm international 
el l’ampère défini par ces spécifica- 
tions. L’a issement d'une grande 
partie de cette t&ebhe fut rendu 
possible par l'aide généreuse de quatre 


sociétés américaines, l’Amerigan Ins- 


titute of Electrical Engineers, FAs- 


sociation of Edison Illuminating Cega- . 


panies, l'Illuminating Engineering 
Society et la National Electric Light 
Association ; les sociétés fournirent 
les fonds nécessaires pour faire venir 
en Amérique les représentants de la 
Grande-Bretagne, . de la France et 
de l'Allemagne, et y effectuer des 
expériences combinées avec le Bureau 
of Standards sur le voltamètre à 
argent, et la pile étalon. Le Comité 
Technique ainsi créé travailla pen- 
dant près de deux mois à Washington 
en 1910. Il n'arriva pas à se mettre 
d'accord sur d's spécifications for- 
melles du voltamètre, mais il poussa 
les expériences avec différents types 
de voltamètres suffisamment loin pour 
fixer à 1,0183 volts à 20 degrés cen- 
tigrades le vollage de la pile Weston 
normale (saturée) et faire adopter 
cette valeur internationalement. 


Valeurs de l'ohm 


Quand le Comité Technique se 
réunit en 1910, il avait en mains des 
étalons de résistance en fils mesurés 
par comparaison avec les ohms de 
mercure de la German Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt et du Brj- 
lish National Physical Laboratory. 
Les deux valeurs de l'ohm furent 
trouvées différentes d'un cent mil- 


lieme seulement et leur valeur moyenne 


fut adoptée par le Comité Technique 
dans la résolution suivante : 


Le Comité décide de choisir, pour 
le moment el jusqu'à ce que d'autres 
ohms de mercure soient préparés, 
comme valeur de l'ohm international, 
den recommander l'emploi général 
à Lous les pavs, la moyenne des valeurs 
des unités réalisées au Physikalisch- 


Technische Reichsanstalt et au Natio- 
nal Physical Laboratory. Bien qut 
l'ohm international tel qu'il a ée 
défini par la Conférence de Londres 
n'ait pas été strictement réalisé, le 
Comité estima que sa valeur a été 
obtenue dans deux laboratoires indé- 
pendamment avec un bon degré de 
précision, et qu'il n'est pas probable 
que les travaux futurs la changent 
de plus de 2 ou 3 cent millièmes. 


On verra que cette adoption d'une 
valeur moyenne, qu'on appellerait 
Ohm International, était au fait pro- 
visoire. Le Comité International ne 
réussit jamais à faire fixer d'une 
facon compléte et formelle la valeur 
de l'unité, et aucun appareil ne fut 
prévu pour la distribution et la 
conservation d'une unité commune. 
L'œuvre du Comité montra toutefois 
que les résistances étalons de dif- 
férents laboratoires nationaux étaient 
déjà bien prêtes d’être d'accord, Comme - 
les, étalons concordaient ainsi raison- 
nablement, d'une façon générale cha- 
que moratoire estima qu'il était 
mieux de meüBtenir ses propres valeurs 

ue d'effectuer de légères modifica- 
tions avant Fadeption générale ei 
internationale d'une valeur précis. 


En fait, un ohm inteemational dc 
mercure exécuté au Buremm ej Sian- 
dards quelques années plus tard (5 
fournit une valeur qui différai de 
l'ohm adopté en 1910 de moins de 
25 millionièmes. On la considéra 
comme incluse dans les limites de 
certitude de l'ohm de mercure, ct 
les valeurs assignées aux étalons dc 
résistance en fils de Bureau of Slan- 
dards ne furent pas modifiées. Depuis 
1915 il n'y a eu aucune détermina- 
tion de l'ohm international faite par 
le Bureau. L'unité est conservée au 
moyen d'appareils étalons en f- 
dont les valeurs relatives ont ci: 
trouvées très stables. L'unité «s 
conservée en admettant que la rès- 
tance moyenne d'un groupe de dn 
résistances étalons en fil de manga- 
nine reste constante. Les dix res:-- 
tances étalons de ce groupe de refe- 
rence ne sont pas cependant toujour: 
les mêmes. Des comparaisons avo 
un groupe considérablement plus no- 
breux de résistances sont effectue: 
de temps à autre, et parmi celles: 
celles qui paraissent avoir été is 
plus stables sont choisies pour cors- 
Lituer le groupe de référence qui ev 
chargé de conserver l'unité jusq: : 
la prochaine comparaison. Depuis 1917. 
17 résistances étalons différentes ci 
été ainsi incluses dans le groupe o: 
référence. 
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Les comparaisons des ohms étalons 
‘onservés dans les différents pays 
n'ont été faites qu'irrégulièrement, 
mis tous les résultats obtenus ont 


montré qu'un accord satisfaisant 
subsistait. Les différences constatées 
ont élé rarement tzouwvées supérieures 
i) cent rsdiliesmes, qui est la limile 
de la précision obtenue dans l'établis- 
wment de l'ohm international. 


Ces toules dernières années, une 
«mplication complètement inattendue 
“est élevée, qui rend imprécise l'an- 
denne définition de l'ohm interna- 
ional, C'est la découverte que le 
mercure n'est pas un élément simple, 
mais contient plusieurs isolopes. Si 
«ux-€i étaient nettement séparés 
ts uns des autres, leur densité diffé- 
rerait de 3 95, bien qu'ils aient à égalité 
de volume la méme résistivité. Cette 
difficulté n'est pas grave cependant, 
pree que la densité des mercures 
pris aux sources ordinaires de produc- 
‘on ne diffère pas de plus de quel- 
ques millionièmes. En tout cas, la 
difficulté peut être levée, si l'on spé- 
‘fiv la densité des mercures à utiliser 
dans les tubes d'ohms, ou sil'on indique 
la section principale au lieu de la 
masse de la colonne de mercure. 


Bien que l'ohm de mercure four- 
usse le moyen de vérifier la valeur 
le l'unité à quelques cent milliémes 
pres, les déterminations de la valeur 
abolue de l'ohm international ont 
nuntré que celte unité différait con- 
sidérablement de l'unité de base à 
hiquelle on eût désiré qu'elle fût 
“juivalente. Deux déterminations très 
neliculeuses ont été faites depuis 
HIO et par des méthodes entière- 
nent différentes, l'une au National 
Physical Laboratory (4) avec un appa- 
reil du type à crique de Lorenz, l'autre 
à la Reichsansalt par la comparaison 
le résislances étalon avec la self- 
induction calculée d'une bobine. Les 
leux résultats concordent à un cent 
nillième. Cet accord étroit doit être 
""sidéré en partie comme accidentel 
puisque les étalons de référence utili- 
és dans les deux laboratoires ne 
»uvent pas fournir eux-mémes un 
e| degré de précision. Exprimées 
iu moyen de la longueur d'une colonne 
le mercure de méme section que 
etalon international, ces deux déter- 
'unalions montrent que l'ohm absolu 
«rait représenté par une colonne de 
nercure de 106,245 ou 106,215 
enlimètres au lieu de 106,300 centi- 
netres. Il apparaît donc comme cer- 
ain que l'ohm absolu est plus petit 
jue l'ohm international d'environ 5 
lix millièmes, et incidemment que 
es déterminations de lohm absolu 


peuvent étre failes avec le méme 
degré de précision, que l'ohm inter- 
national peut être élabli et contrôlé 
avec des tubes d'olm de meseusse. 


Valeurs de l'ampére 


L'ampére international actuel repré- 
sente la valeur obtenue par le Comité 
Technique en 1910 comme une valeur 
moyenne des résultats irouvés avec 
différents types de vollamétres. Puis- 


. que le courant ne fait que passer, 


le résultat moyen a été retenu et est 
exprimé d'une facon concréte par 
la valeur assignée à la pile normale 
de Weston. Le volt international 


‘étant la chute de potentiel dans 


lohm international adopté avec le 
passage d'un courant qui dépose 
1,311800 milligrammes par seconde, 
dans le voltamètre moyen, le Comité 


“a trouvé que la pile moyenne a un 


voltage de 1,0183, et c'est cette valeur 
qui a élé depuis considérée comme 
valeur étalon. Les piles étalons utili- 
sées en méme temps que des résis- 
lances élalons graduées en ohms 
internationaux doivent fournir des 
valeurs de l'ampére obtenues comme 
ci-dessus. 


Les voltamétres utilisés par le 
Bureau o[ Standards à cette époque 
auraient fixé une valeur de l’ampére 
supérieure de 3 cent milliémes à la 
moyenne. Ceci veut dire que dans 
ces voltamétres les dépóts d'argent 
étaient plus faibles, probablement 
parce qu'ils étaient constitués par 
de l'argent plus voisin de la pureté. 
Comme résultat des recherches effec- 
tuées pendant une période de plu- 
sieurs Années (6), qui ont suivi la 
conférence de Londres, la précision 
du voltamétre comme instrument 
de mesure a été matériellement 
améliorée, mais puisque ces amélio- 
rations dans la procédure réduisent 
les dépôts, ils vont augmenter la 
valeur de l'ampére mesurée au moyen 
des dépóts d'argent. Sept séries de 
mesures ont été effectuées depuis 
1910 dans différents pays et ont 
montré un écart d'un cent millième 
seulement de la moyenne, mais la 
moyenne obtenue diffère de trois cent 
milliemes de celle obtenue en 1910. 
Ceci veut dire que ces mesures 
de voltamétres auraient donné à la 
pile étalon une valeur de voltage de 
1,01827 au lieu de 1,0183. 


Ainsi qu'on en a fait la remarque 
plus haut, la dernière valeur de l'am- 
pére international, tel qu'il est défini 
par le voltametre à argent, est encore 
indéfinie parce qu'aucune spécifica- 
lion précise n'a élé faite pour l'opé- 


ration du voltamétre. Le Bureau of 
Standards a proposé des spécifica- 
tions par lesquelles il estima pouvoir 
asser ie ples hamt 

de pureté dans les dépôts. Dans les 
voltaméires conformes à ces spéci- 
fications, l'ampére absolu mesuré au 
moyen de la balance du Bureau a 
été trouvé comme déposant par 
seconde 1,11804 ou 1,11805 milli- 
grammes, dont 0,004 % étaient 
constitués par des matiéres étrangéres 
mélangées à l'argent. En conséquence, 
et conformément à ces mesures, si 
l'ampére international était basé sur 
le dépót d'argent pur, il serait iden- 
tique à l'unité absolue dans les limi- 
tes d'exactitude de ces mesures. 


Ceci cependant ne fut pas reconnu, 
quand la valeur admise pour la pile 
étalon fut fixée en 1910. Puisqu'elle 
doit étre ajoutée à la différence de 
3 cent millièmes mentionnée ci-dessus, 
* l'ampére international" alors créé 
était plus faible que l'ampére absolu 
d'environ 7 ou 8 cent milliémes, 
d'aprés les mesures faites au Bureau 
of Standards. Tenant compte également 
des mesures du British National Labo- 
ratory (7) et de l'Université de Gro- 
ningen (Hollande) (8), on a estimé (1) 
que la meilleure valeur de l'ampére 
international de 1910 était 0,99991 
ampére absolu, et ce facteur de 
conversion a été communément adopté. 


Il existe plusieurs méthodes dis- 
tinctes el différentes pour trouver 
l'ampére absolu. Depuis la conférence 


. de Londres en 1908, de bonnes déter- 


minations ont élé faites au moyen 
de la boussole des tangentes (8), de 
l'électrodynamométre (9) et de dif- 
férentes formes de la balance (7,10). Il 
n'est pas possible, dans la plupart 
des cas, de comparer exactement les 
résultats, parce qu'il n'y a pas eu 
d'étalons communs d'exactitude suf- 
fisante pour conserver et exprimer 
les valeurs obtenues par ces expé- 
riences. Les différences sont de l'ordre 
de quelques cent millièmes, et la 
question se pose de savoir quelle 
partie de ces différences est due 
aux erreurs commises en élablissant 
lampére absolu, et quelle partie 
est due aux varialions entre les vol- 
lamétres (ou les piles et les bobines 
de resistance étalons) utilisés pour 
représenter l'ampére international. Il 
esl cerlainement possible de déter- 
miner la valeur absolue à 2 ou 3 cent 
milliémes prés avec un simple instru- 
ment tel que la balance. Si plusieurs 
laboratoires construisaient différents 
types d'instruments absolus, et com- 
paraient systématiquement les résul- 
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tats, il serait possible de déterminer 
et de maintenir l’ampère à 1 cent 
milliéme. 


Valeur du volt et des autres unités 


Bien que l'ampére soit la seconde 
unité fondamentale adoptée, l'unité 
actuellement conservée pour des mesu- 
res pratiques est le volt, tel qu'il est 
représenté dans la pile étalon. Depuis 
1910, le Bureau of Standards a conservé 
celte unité au moyen de groupes de 
référence, d'une facon tout à fait 
analogue à celle décrite plus haut 
pour l'ohm. Gráce à la substitution 
de piles stables à celles qui avaient 
montré une diminution relative de 
force électromotrice, on estime que 


ces groupes de références de piles. 


stables sont restés essentiellement cons- 
tants pendant plusieurs années, cer- 
tains d'entre eux depuis 1906. Quel- 
ques nouvelles piles ont été construites 
récemment, et elles concordent avec 
les anciennes à 1 cent milliéme prés. 
Les résultats des comparaisons avec 
d'autres laboratoires des Etats-Unis 
ou de l'étranger ont, en général, con- 
firmé que les piles du Bureau of Stan- 
dards ont conservé leurs valeurs. 
L'année derniére, cependant, des dif- 
férences de plusieurs cent milliémes 
ont apparu entre les mesures du 
Bureau of Standards et celles du 
National Physical Laboratory ; on 
n'a pas trouvé d'explication compléte 
de ce fait. 


La valeur absolue du volt inter- 
national et d'autres unités interna- 
tionales dépend naturellement de celle 
de l'ohm et de l'ampére. En se basant 
sur les estimations données ci-dessous 
pour les deux unités fondamentales 
telles qu'elles ont été établies en 1910, 
les différentes unités internationales 
ont les valeurs suivantes : 

1 ohm intern. = 1,00052 ohm absolu. 
1 ampére int. = 0,99991 amp. absolu. 
1 volt intern. — 1,00043 volt absolu. 
1 watt intern. — 1,00034 watt absolu. 
1 joule intern. = 1,00034 joule absolu. 
1 coulomb int. = 0,99991 coul. absolu. 
1 farad intern. = 0,99948 farad absolu. 
1 henry intern. =-1,00052henry absolu. 
1 gilbert int. = 0,99991 gil. absolu. 


1 maxwell int. = 1,00043 max. absolu. 


Unités et étalons futurs 


ll y a peu d'application pour les- 
quelles un changement de 1 ving- 
lieme de 1 % (ce qui est le maxi- 
mum de diflérence entre les deux 


systémes d'unités) serait aujourd'hui 
d'importance pratique. Les demandes 
de l'industrie en mesures précises 
se sont accrues avec une rapidité 
surprenante, cependant, et si cette 
différence doit étre supprimée, il 
serait utile d'y procéder avant qu'elle 
ne prenne de l'importance pour l'in- 
dustrie. Pour ces laboratoires, qui font 
des travaux de haute précision, les 
changements apportés, lorsque l'on 
passe aux unités absolues seront quel- 
que peu génants pendant un certain 
temps, en particulier, parce qu'un 
grand nombre d'appareils sont pré- 
cisément ajustés aux valeurs des uni- 
tés internationales. La voie la plus 
facile à suivre actuellement serait 
de s'en tenir aux anciennes unités, 
en ne faisant que les ajustements 
minimes reconnus nécessaires à un 
meilleur accord international, et de 
déterminer avec exactitude les fac- 
teurs de conversion: nécessaires à 
ceux qui doivent passer des unités 
électromagnétiques aux unités élec- 
trostatiques, aux unités de chaleur, 
ou aux autres unités de mécanique. 


Si l'on considére cependant que cette 


ligne de conduite sera la cause de 
troubles et de gêne pendant les 


décades à venir, dans le but d'éviter | 


quelques inconvénients temporaires, 
il apparaîtra que la voie logique est 
d'adopter les unités absolues dans 
un avenir prochain, plutót que de 
faire simplement des ajustements de 
second ordre des unités internationales. 


Avant que les unités absolues puis- 
sent être ainsi adoptées dans la 
pratique, il serait nécessaire qu'un 
plus grand nombre de laboratoires 
construisissent des appareils pdur four- 
nir ces unités; et pour vérifier si ces 
nouvelles déterminations concordent 
d'une facon satisfaisante avec celles 
qui ont été mentionnées ci-dessus. Si 
un semblable appareillage est ins- 
tallé dans plusieurs laboratoires natio- 
naux et permet d'obtenir des résul- 
tats, qui concordent, avec une cer- 
titude égale à celle de l'ohm de mer- 
cure et du voltamétre à argent, 
le besoin de ces gardiens mal commo- 
des des unités s'évanouira. Cela sera 
vrai, méme si les unitésinternationales 
acluelles continuent à être ulilisées. 


Dans la rédaction des définitions 
légales, la forme concrète donnée 
aux types étalons qui représentent 
les unités internationales actuelles 
offrent quelques avantages, mais pour 
les pays qui possèdent des labora- 
toires nationaux, il n’y aura pas de 
difficulté sérieuse en assurant la 
reconnaissance légale d'unités définies 
au moyen du centimétre, du gramme 


et de la seconde, déterminées el 
conservées par le laboratoire national, 
et la coopération avec le Comite 
International des Poids et Mesures. 
D'autres pays pourront définir les 
unités d'une facon analogue, et s'ar- 
ranger pour obtenir des copies des 
étalons par le Comité International 

Bien que ce Comité n'ait jusqu'ici 
jamais eu affaire aux étalons élec- 
triques, un amendement à la Con- 
vention Internationale sur les poidset 
mesures, rectifiée par les Etats-Unis 
en 1923 lui en fournit les movens. 
Grâce à l'extension de son autorité, le 
Comitéest en train d'inaugurer unesérie 
de comparaisons systématiques entre 
les laboratoires nationaux de mesures 
et il examinera, le cas échéant, les 
démarches à entreprendre pour coor- 
donner plus efficacement les mesures 
électriques, qu'elles ne le sont dans 
différents pays. Quelle que soit la voie 
suivie, il est évident qu'il existe un 
besoin urgent de larges études expé- 
rimentales, comprenant un nouvel 
examen et le développement ulte- 
rieur des étalons fondamentaux, au 
moyen desquels les unités sont déter- 
minées et conservées. Ceci est avant 
tout un probléme du ressort des 
laboratoires nationaux de mesure. 
En général, cependant, ces laboratoires 
ont été, ces dernières années, sur- 
chargés de problèmes d'intérêt indus- 
triel plus immédiats et plus mani- 
festes, ou bien leurs moyens d’inves- 
tigation de travaux scientifiques fonda- 
mentaux ont été accaparés autrement. 


Les travaux actuels du Bureau 
of Standards. 


Eu égard à la longue période pen- 
dant laquelle les unités ont été con- 
servées au Bureau of Standards au 
moyen d’étalons secondaires, bobines 
et piles, il serait désirable de vérifier 
leur valeur par de nouvelles déter- 
minations au moyen de l'ohm de 
mercure et du voltamètre à argent. 
On a estimé cependant qu'une reprix 
des recherches sur les unités fonda- 
mentales est encore plus utile, et 
que si elles sont poursuivies avi 
succès, ces recherches donneront en 
fait une vérification des unitès inter- 
nationales aussi exacte que celle qu: 
lon aurait pu obtenir au movycu 
d'une colonne de mercure et dun 
voltamétre. Comme il n'a pas ei 
pratique d'entreprendre ce trava: 
pour les deux types d'étalons, Patten- 
tion a d'abord été portée sur le de :- 
loppement des appareils nécessaire 
à la détermination des unités fondit- 
mentales. Parmi celles-ci l'ohm : 
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jui d'une priorité, parce que le 


Bureau of Standards n'avait jamais - 


procédé à la détermination de sa 
valeur, et que bien peu de déter- 
minations exactes avaient été jamais 
faites. Deux méthodes indépendantes 
pour atteindre ce but ont été suivies. 
Toutes les deux utilisent des bobines 
d'inductance fixes, construites de facon 
à permettre le calcul de l'inductance 
eu partant de leurs dimensions. Une 
méthode imaginée, il y a quelques 
années, par le docteur Frank Wenner, 
utilisera des inductances mutuelles 
telles que la force électromotrice induite 
dans les secondaires puisse étre équi- 
librée. La chute de potentiel dans 
une résistance dont la valeur est à 
déterminer. L'autre procédé est connu 
pour faire usage de l'expérience de 
[Inductance Laboratory, sous la 
direction du docteur H. L. Curtis. 
[| consiste essentiellement dans la 
comparaison par la méthode du pont 
l'une self-inductance de valeur cal- 
culée avec la résistance à mesurer. 
Dans chaque projet, on désire con- 
naître le résultat avec une approxi- 
mation voisine de 1 cent milliéme ; 
ceci exige l'étude théorique et expé- 
rimentale de maints détails qui sont 
négligés dans les mesures ordinaires. 
De beaux progrés sont en cours, 
mais il est impossible de prévoir 
quand le résultat final sera atteint. 


Pour les mesures absolues de cou- 
ant, la balance utilisée par le docteur 
=. B. Rosa (10) et ses collaborateurs 
| été réassemblée eton en étudie les 
rméliorations possibles. On espère 
btenir bientôt des résultats qui, 
onjugués avec les étalons d'ohms 
n fil, serviront à vérifier les valeurs 
es piles étalons du Bureau of Stan- 
ards. | | 


Quels que soient les étalons pre- 
miers utilisés, les piles servent tou- 
jours d'étalons secondaires essentiels 
et des études sont entreprises sur la 
facon dont elles se comportent. Ce 
travail, ainsi que la conservation 
du groupe de référence sont dirigés 
par M. G. W. Vinal. 


CONCLUSION 


Ce bref exposé de la situation pré- 
sente des unités et étalons électriques 
a été fait parce que le Bureau of 
Standards a une large responsabilité 


^ pour leur conservation et leur amé- 


lioration, que, ces derniéres années, 
il n'a pas été possible de mener à 
son entière satisfaction. Le travail 
nécessaire pour atteindre l'exactitude 
désirée des étalons de base ne peut 
pas être fait hâtivement ; il exigera 
plusieurs années de l'ceuvre des labo- 
ratoires nationaux afin que soit éta- 
blie une bonne base technique, qui 
servira à décider définitivement du 
type d'étalons et des unités à adopter 
pour l'usage international. Les résul- 
tats détaillés des diverses recher- 
ches seront publiés aussitót qu'ils 
seront atteints et auront leur valeur. 
A la lumière de ces résultats et des 
résultats similaires obtenus à l'étran- 
ger, le Comité International des Poids 
et Mesures devra prendre une déci- 
sion. Pendant ce temps il est dési- 
rable que ceux dont les intéréts seront 
affectés par cette décision étudient 
la situation et fassent connaítre leurs 
idées sur la voie qui sera choisie. 
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HERCHONS donc la valeur 
de la différence de potentiel 
filament-grille pour une va- 
riation de courant filament- 

plaque donnée dans le circuit oscillant 
de résistance ohmique R, de self- 
induction L et de capacité c (Gutton). 


Si la capacité c n'existait pas, la self- 
induction du circuit oscillant parcou- 
rue par un courant i, (fig. 14) cou- 
plée avec l'inductance de grille pro- 
voquerait aux bornes de cette derniére 
une différence de potentiel entre fila- 
ment et grille. 


di, 
di 
en désignant par M le coefficient de 
mutuelle induction entre L et l. 


L'introduction du condensateur de 
couplage C provoque une Variation 
de tension que nous allons calculer. 


Fig. 15. 


Le] 83 
+ is + 


Appliquons la łoi de Kirchhoff à 
la branche contenant la self de plaque: 


Uas = I, VR: + Lot 


Cette différence de potentiel agit 
sur lc comprenant self-induction et 
capacité, et branchée aux bornes A et 
B provoque un courant I, dans ce 
circuit. 

Comme la ‘réactance totale du cir- 
cuit c, l est 

1 


lo — — 
Co 


le nouveau courant I, aura pour valeur 


I, = Uas 


. lo = — 
| Co 
et la différence de potentiel née aux 
bornes de la self-induction l qui est la 
différence de potentiel entre filament 
et grille sera $ 
UAB 
1 


lo — — 
Cu 


U's = lo 


C'est-à-dire en remplaçant Uas par sa 


valeur 
, [y B: + Leo? 
U fa = — 9 ft ol, 
le — — 
Co 


Or, si la capacité c n'existait pas, la 
différence de potentiel entre le fila- 
ment et la grille aurait été 


par conséquent, il suffit de remplacer 
le coefficient de mutuelle induction 
M par. 


I VR? + Lio? 
lo — ES 
Ca) 


La condition de non entrelien par 


couplage magnétique est déterminée 
par l'équation caractéristique 


Le + (R + ES) 


Ba 


lorsque ses racines sont réelles. 


Dans cette équation, il suffit de 
remplacer M par l'expression que nous 
avons calculée pour trouver comme 
conditions : 


] 
eo le—y 


C; [. L 
avec A=$|—R-¢ 


Fig. 16. 
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Si le tube lui-même n'oscille pas, la 
capacité parasite grille-plaque peut 
encore provoquer une distorsion. Cette 
capacité ramène, en effet, vers la grille 
une fraction de l'énergie circulant 
dans la plaque. Il y a réaction et cette 
réaction fait fonctionner parfois le 
tube dans les parties supérieures des 
caractéristiques de plaque. Il en ré- 
sulte une déformation des courants 
et du son résultant. 


Par conséquent, l'effet nuisible de la 
capacité grille-plaque ne porte pas 
. . seulement sur la possibilité de batte- 
circuit ments à fréquence audibleou inaudible, 
de grille mais aussi sur l'influence de la réac- - 
tion qu'il faut limiter pour avoir 
un son parfaitement pur. 


A ce point de vue, nous étudierons 
plus loin l'amplification dans un tube 
soumis à l'action du circuit neutro- 
dyne. . 

Nous voyons donc par là combien 
il est désavantageux d'avoir une mul- 
titude d'étages de haute fréquence 
pour lesquels le coefficient d'amplifi- 
cation en volts prend des valeurs tel- 
lement considérables, qu'il est inutile 
de parler de reproduction exacte des 
sons puisque les courants de plaque 
atteignent la saturation. 


Au-dessus de quatre étages d'am- 


Circuit de plaque 
' plification, il semble préférable de 


-692. faire un montage par lampes couplées 
21 en parallèles de manière à agir sur le 
coefficient d'amplification en ampères. 
Co [ I^ considérablement une amplification Mais cette combinaison n'est va- 
A’ - xl R — Ce qui devrait être rigoureusement pro- lable que pour les derniers étages de 
portionnelle aux signaux incidents. haute fréquence. En effet, si l'intensité 
9 fL (1 a) | | 
+a/c(i+; 


B = p V R? + Lia? 


Si c est la capacité perturbatrice 
grille-plaque de la lampe, ces inéga- 
lités indiquent qu'il y a deux bandes 
pour lesquelles il n'y a pas entretien. 


Par conséquent, c'est un moyen 
d'étouffer les oscillations en donnant 
à la réactance de capacité de réaction 


une valeur plus petite que lw --- K 


C'est ce que l’on constate en effet pra- 
tiquement en usant de la réaction 
électrostatique. 


Lorsqu'une différence de potentiel 
extérieure frappe la grille, cette diffé- 
rence de potentiel est amplifiée, et 
si le tube oscille, la fréquence d’oscil- 
lations propre se combine avec la 
fréquence incidente et provoque des 
battements qui peuvent étre acous- 
tiques. Dans ce cas, on entendra aprés 
détection ces battements dans un 
téléphone. Si les battements ne sont 
pas acoustiques, ils génent néanmoins Fig. 18. 
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Fig. 19. 


résultante d'une telle amplification 
était de nouveau transformée en diffé- 
rence de potentiel dans une grille 
quelconque suivante, on retomberait 
de nouveau sur le même défaut. Cette 
énergie doit donc être directement 
utilisée dans le récepteur téléphonique. 


Influence de la capacité 
grille-plaque 


L’influence de la capacité grille 
` plaque est assez marquée dans la lampe 
à 3 électrodes quand cet ensemble est 
soumis à une différence de potentiel 
de haute fréquence. Il est intéressant, 
pour savoir dans quelle mesure le 
coefficient d'amplification est altéré, 
de connaítre la valeur du courant 
grille-plaque pour des variations de 
potentiel données entre ces deux or- 
ganes. 
. Quand on a neutrodyné un poste, 
ce courant n'existe plus. C'est un grand 
avantage. : D'abord l'énergie trans- 
portée par la capacité de la grille ne 
se transforme plus en chaleur dans les 
enroulements du circuit de plaque, 
ensuite la lampe conserve une trés 
grande sensibilité, en ce sens que le 
cireuit de plaque qui était plus ou 
moins couplé au circuit de grille n'agit 
plus et le circuit de grille restant 
absolument indépendant, la courbe de 
résonance est beaucoup plus aigué. 
Par contre, la stabilité diminue. 
Nous pensons néanmoins que les 
postes d'émission sur ondes courtes 


CELL LE CET 


seraient avantageusement munis de ce 
dispositif permettant le contre-ba- 
lancement de ce courant. 


Considérons une lampe amplifica- 
trice (fig. 15) et son circuit d'utili- 
sation comprenant sur la plaque un 
circuit bouchon de réactance totale 
‘ Le 


TCE €t de résistance nulle. Pro- 
EE LO] 
posons-nous de déterminer quel sera 
le courant grille-plaque pour une va- 
riation de force électromotrice induite 
satisfaisant à la fonction 
eg = E sin ef. 
dà à l'effet de capacité grille-plaque. 
Choisissons comme sens de circu- 
lation positif le sens de la grille vers 


f 


Fig. 20. 


la plaque. Soit dip la variation du 
courant de plaque correspondant à 


une variation du du potentiel de grille 


à partir du potentiel et relativement 
au filament. Il en résulte une varia- 
tion de tension plaque dv à partir du 
potentiel de plaque v rełativement 
au filament. Cette variation est don- 
née par la relation 


où di, et dip sont les variations de 
courant plaque et grille correspon- 
dants. 


La variation de différence de po- 
tentiel entre la grille et la plaque est, 
d'autre part 


dv — du 


hirtir iiini i tH aM 


Par conséquent, c étant la capacité 
grille-plaque le courant résultant de 


‘cette différence de potentiel et trans- 


mis à la plaque sera 


: dv — du 
lg — € dt (b) 


Soit, d'autre part, v, le potentiel 
du filament, v celui de la plaque. Quand 
aucune résistance ou réactance n'existe 
dans le circuit plaque, nous avons 


á Vo — D = U (1) 
U étant la différence de potentiel 
aux bornes de la batterie de plaque. 


Si nous insérons dans la plaque une 
réactance 


Lo 
1 — CLu? 


composée par une self et une capacité 
en parallèle, toute variation de diffe- 
rence de potentiel provoque un cou- 
rant de plaque di, et nous avons 


: s Li | 
Vo— V + dv = i Ca .dip--U (2) 


Retranchant (1) et (2) 


Si, d’autre part, aucun courant ne 
passe du filament à la grille, en sup- 
posant celle-ci au méme potentiel que 
le filament, nous aurons : 


du = eg (d) 


Pour obtenir la valeur du courant 
di, en fonction de la force électromo- 
trice de grille eg, il suffit d'éliminer 


Fig. 21. 
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Fig. 22. 


du, dv, di, entre les équations (a) (b) 
(c) (d), ce qui donne 


s +Lo(1 +R—Cpo) de, i 
o PTLe(i—Co) `d c 

Lop dig 
Fo Lo (1 — Ceo) dt 


or ^ eg = E sin ol 
lg = I cos (wt — 9) 


a = Ew cos wt 


di 
di — Iw sin (ot — 9) 


par conséquent l'équation précédente 
devient : 


Tu R, + LoR +p)c 
|». R — LexeC 


avec R, = Lo (t — Ceo) 


Le courant grille-plaque est donc 
'eprésenté par un terme assez impor- 
ant. Si la neutralisation existe, ce 
'ourant s'annule et le rendement de la 
ampe en sensibilité augmente aussi. 

Voilà les points principaux sur les- 
juels nous voulions attirer l'attention 
lu lecteur avant d'entreprendre l'ex- 
osé des systèmes de neutralisation. 


. Eo 


Q 
à 


ates 
5 
t 
[| 
i 


C 
C 
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Position du problème pratique 
de la neutralisation 


Un couplage au sens ordinaire du 
mot est le résultat de la combinaison 
de deux énergies de fréquences égales 
ou inégales résultant soit d’un rappro- 
chement de selfs ou d’armatures de 
capacités. Ces énergies peuvent étre 
communiquées aux bobinages sous 
forme de champs magnétiques ou de 
champs électriques. Cette énergie se 
manifeste par une différence de po- 
tentiel aux bornes d’un circuit ou 
bien par un courant résultant du mé- 
lange. 


Pour annuler un couplage, il faut 
donc supprimer la différence de poten- 
tiel perturbatrice aux bornes du cir- 
cuit ou le courant perturbateur dans | 
l'enroulement. 


Pour réaliser cette annulation, on 
peut créer une force contre-électromo- 
trice à la force électromotrice pertur- 
batrice en couplant par exemple la 
self qui est le siege de cette différence 
de potentiel perturbatrice avec une 
autre self possédant aux bornes une 
différence de potentiel égale et de sens 
contraire. Mais encore faut-il que cette 
différence de potentiel ait rigoureuse- 
ment méme fréquence et méme phase. 
Autrement, il ne pourrait pas s'agir 
de compensation rigoureuse. On peut 
encore s'arranger de facon à former 


Fig. 23. 


Fig. 24. 


un pont de Wheatstone qui reste équi- 
libré. Mais encore, dans ce cas, le pont 
de Wheatstone en alternatif n’est équi- 
libré que pour une fréquence bien 
déterminée, et pas pour les harmo- 
niques de cette fréquence par exemple 
s'il contient des éléments mixtes 
comme des selfs et des capacités. 


Considérons une lampe (fig. 16) et 
représentons par c la capacité intime 
grille-plaque. 

Dans le circuit (1) est induit une 
force électromotrice d’origine exté- 
rieure qui sortira amplifiée dans le cir- 
cuit (2) représentant le circuit de 
plaque. Si le couplage n'existait pas 
entre grille et plaque on ne pourrait 
pas obtenir de différence de potentiel 
aux bornes du circuit de plaque parce 
que cette différence de potentiel né- 
cessite, pour être créée, deux conduc- 
Leurs aboutissant au courant de plaque. 
Mais, comme il y a la petite capacité 
c entre A et B, le couplage existe et 
provoque aux bornes de la self de 
plaque une différence de potentiel 
nuisible. Cette différence de potentiel 
ne l'est cependant pas beaucoup pour 
les grandes ondes, mais, pour les pe- 
tites ondes de l'ordre de 150 métres 
et moins, elle peut provoquer à elle 
seule des oscillations en plaçant le 
poste en decà de la limite d'entretien. 


Donc, dans un circuit de plaque, 
il faut bien distinguer deux différences 
de potentiels: celle provenant de l'am- 
plification normale de la lampe due 
au flux électronique et celle relative 
au couplage dont il vient d'étre ques- 
tion. Seule, la première doit exister. 
Il faut supprimer la deuxième. Car, 
en plus de l'entretien des oscillations 


18 a QS T FRANCAIS ET RADI 


OÉLECTRICITÉ 


prt gurgratjhe ff dde gti 


pour des ondes trés courtes, elle déter- 
mine un amortissement supplémen- 
taire dans les étages suivants. En effet, 
admettons que (1) soit le circuit d'en- 


trée comprenant un certain aérien. 


Le couplage c détermine d'abord un 
amortissement du circuit (2) qui se 
transmet et le couplage est fort au 
circuit (1°) de la deuxième grille et, 
par conséquent, le réglage de ce cir- 
cuit est influencé par l'aérien, ce qui 
ne doit pas exister surtout dans les 


postes actuels où le réglage doit être 


unique avec un circuit d'entrée ordi- 
naire. Le couplage détermine une varia- 
tion de longueur d'onde également 
qu'il faut aussi éviter. 


Définition de la neutralisation. — 
Neutraliser la capacité c veut dire sup- 
primer la différence de potentiel para- 
site provenant du couplage grille-plaque, 
différence de potentiel qui se manifeste 
aux bornes du circuit de plaque. 


Tout le probléme est là. Voilà le 
probléme. Cherchons la solution. 


Mais l'énoncé précédent ne veut pas 
dire qu'il faut annuler rigoureusement 
toute différence de potentiel aux bornes 
du circuit de plaque, car il y a une diffé- 
rence de potentiel normale provenant 
du débit électronique, qui doit exister 
essentiellement. Il s'agit seulement 
ici de la différence de potentiel para- 
site. C'est seulement sur cette der- 
nière que porteront tous nos raison- 
nements pour la faire disparaître. 


Mais il y a plus encore : Nous avons 
dit que le circuit de grille ne doit pas 


i 
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agir sur le circuit de plaque. Le con 
traire doit aussi avoir lieu et le circuit 
de plaque ne doit pas agir sur le cir- 
cuit de grille. 

= Il y a donc une condition essentielle 
de réciprocité à remplir. Si le circuit 
de plaque n’agit que sur le circuit de 
grille, le circuit de grille à son tour 
ne doit pas agir sur le circuit de plaque. 


Neutralisation par la plaque 


On pourrait annuler par compensa- 
tion la différence de potentiel para- 
site aux bornes de la self de plaque 
mais la réciproque ne serait plus pos- 
sible. Nous devons avoir recours a un 


système totalement équilibré, tel qu'il 


a été donné dans l’article de tête. 
Nous employerons un circuit en pont 
de Wheatstone (fig. 17). Nous nous 
arrangerons pour placer des capacités 
ou des selfs de telle manière que le 


circuit de grille soit enclavé au milieu 


de ces selfs et capacités supplémen- 
taires et que le circuit de plaque le 
soit également. Dans ces conditions. 
en réglant une fois pour toutes ces 
capacités et ces selfs, on peut arriver 
à un équilibre tel que toute différence 
de potentiel aux bornes du circu 
de grille n'ait pas d'influence aux 
bornes du circuit de plaque et ré 
proquement. Mais, en réalité, nou: 
n'avons pas envisagé ici la résistance 
ohmique du circuit filament plaqu: 
qui joue un rôle prépondérant. L: 


. Schéma pratique correspondant serai! 


celui de la figure 18. Mais nous aper. 


Fig. 25. 
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Fig. 26. 


cevons immédiatement que le circuit 
oscillant de grille est shunté par les 
selfs 1 +2, et que, par conséquent, il 
faudra en tenir compte pour l'oscilla- 


tion du circuit. Mais ce montage n'a. 


rien d'impraticable. I] suffirait d'avoir 
simplement une self de grille à trois 
broches. Comparant la self L du cir- 
cuit oscillant et 2 autres selfs à 
nombre de spires relativement élevé 
el pas couplées du tout à L avec une 
prise médiane ou semi-médiane. Mais, 
pour simplifier, comme l, et l, qui sont 
les selfs auxiliaires sont branchées en 
parallèle sur L, on préfère supprimer 
simplement L et remplacer cette self 
par l'ensemble 7, + l, qui sera à prise 
médiane. 


On obtient ainsi le montage clas- 
sique (fig. 19) dans lequel nous aper- 
cevons les deux selfs l, et l, à prise 
médiane et un petit condensateur C, 
qui est variable et que l'on appelle le 
‘ondensateur neutrodon. Ce montage 
‘onstitue ce que l'on appelle une neu- 
ralisation par la plaque, car c'est la 
laque dont est issu le courant de 
ompensation arrivant par le petit 
ondensateur neutrodon C,. On peut 
Xpliquer encore le fonctionnement 
'une maniére plus visible. Il v a un 
ourant circulant à travers la petite 
apacité C, qui influe sur le circuit 
€ grille. Pour annuler ce courant, on 
rée une petite dérivation C, qui va 
ussi permettre l'injection de courant 
ans le circuit de grille, mais ce cou- 
int arrive par l'autre bout du circuit 
icillant. Ces deux courants vont donc 
: neutraliser dans les selfs l, et L 
. on pourra régler C, de facon qu'il 

ait rigoureuse compensation. 

La neutralisation dans le schéma de 
figure 19 est rigoureuse pour toutes 
s fréquences. Malheureusement, on 
+ l'emploie pas beaucoup. On pré- 
re employer celui de la figure 20 


dans lequel la self /, est couplée à la 
self /, qui, seule, fait partie du circuit 
oscillant de grille. Mais nous ne pou- 
vons pas avoir, dans ce cas, neutrali- 
sation rigoureuse pour toutes les 
fréquences comme l'indique la théo- 
rie du pont de Wheatstone car il y a 
une branche contenant à la fois 
self et capacité. Mais au point de vue 
pratique ce systéme présente de gros 
avantages. On peut d'abord utiliser 
toute la différence de potentiel aux 
bornes de /, alors qu'avec le montage 
précédent on ne pouvait utiliser que 
la différence de potentiel moitié car il 
y avait prise médiane. Ensuite, l'en- 
roulement /, pourra être une fraction 
très réduite de /, de telle sorte que /, 
n'ait pas d'influence sur l'accord de 
l,, car il pourrait y avoir un léger amor- 
tissement dà à la présence de l, et 
par conséquent variation concomi- 
tante de longueur d'onde à l'accord 
de l. 

Pour les chercheurs nous soumet- 
tons ce dispositif dérivé du schéma 
figure 18. Au lieu d'utiliser les selfs l, 
et /, on utilise deux résistances grandes, 
R, et R, (fig. 21) shuntant le circuit 
oscillant de grille. Ce dispositif semble 
préférable pour des ampliflcateurs de 
haute fréquence à étages multiples, là 
oü l'on est obligé de freiner des oscilla- 
tions parasites. Dans la détectrice R, 
pourra étre avantageusement consti- 
tuée par une résistance de 3 mégohms 
alors que R, sera simplement une résis- 
tance d'une centaine d'ohms. Le con 
densateur neutrodon C, sera alors un 
condensateur d'une assez grande ca- 
pacité. 

Dans ces dispositifs de neutralisa- 
tion on empêche ainsi la différence de 
potentiel parasite d'agir sur le circuit 
de grille et on empêche en même temps 
la force électromotrice de plaque d'agir 
sur le circuit de grille. Ce point étant, 
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comme nous l'avons vu trés important, 
pour empêcher l'amortissement de 
l'aérien d'agir sur les circuits suivants. 


Ainsi, nous avons examiné ici l'un 
des modes fondamentaux de neutrali- 
sation de la capacité grille-plaque. 

En somme réunir la plaque à l'extré- 
mité opposée du circuit oscillant de 
grille par un condensateur de faible 
capacité (4 à 18 centimétres) et réaliser 
une prise médiane aboutissant au 
point commun sur la self de grille. 
Une autre variante consistant à avoir 
simplement un conducteur comprenant. 
self et capacité. La self est couplée 
fortement au circuit oscillant de grille. 
Ce montage peut étre comparé à 
une réaction Reinartz dont elle pour- 
rait occasionnellement jouer le róle 
en augmentant suffisamment la capa- 
cité du neutrodon (fig. 20). 


Nous retrouverons dans tous les 
montages ces deux dispositifs qui sont 


. des dispositifs de principes dont les 


autres sont dérivés. 


Neutralisation par la grille 


Mais il existe un autre mode de neu- 
tralisation que nous appellerons neu- 
tralisation par la grille. Ce mode est 
également fondamental et nous le re- 
trouvons dans beaucoup de disposi- 
tifs de neutralisation. ll faudra tou- 
jours le rechercher ainsi que le prin- 
cipe fondamental de neutralisation 
par la plaque quand on voudra s'orien- 
ter sur un schéma quelconque. 


La figure 17 indiquait le schéma 
de principe du pont équilibré de 


Fig. 27. 
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Fig. 28. 


Wheatstone, la figure 18 une variante 
et enfin les figures 19 et 20 les réalisa- 


tions pratiques. De méme, nous pou- 


vons considérerle pont de Wheatstone 
(fig. 22), pour la neutralisation par 
la grille. Ce pont se réduit aux éléments 
de la figure23.Mais, comme nousl'avons 
vu pour la neutralisation par la plaque, 
les selfs /, et 1, peuvent étresupprimées 


Le P — ae 


+ 80 


et remplacées par une self unique 
remplacant la self L et formant 
primaire de transformateur. On abou- 
tit au schéma de la figure 24. Le con- 
densateur de plaque peu utilisé n'a pas 
été représenté. Comme nous l'avons 
déjà dit à propos de la neutralisation 
par la plaque, cette neutralisation 
présente le méme inconvénient. La 
différence de potentiel aux bornes du 
primaire l, est moitié moindre que celle 
aux bornes du J, + le. 


On doit donc diminuer /, et prendre 
pour /, la valeur normale que l'on prend 
habituellement. 


Au lieu de prendre des selfs l, et 
l il serait également possible de 
prendre des résistances de plaque 
convenablement choisies. 

La neutralisation par la grille dé- 
régle beaucoup: moins le circuit os- 
cillant d'accord et il serait préférable 


de l'employer dans les cas ordinaires 


de la technique courante. 


Tel est le principe fondamental 
de neutralisation par la grille. 


Influence de la résistance ohmique 
de l'espace filament plaque 


Nous savons que la résistance in- 
terne de la lampe amortit le circuit 
de plaque dans d'assez considérables 
proportions surtout si la résistance 
filament-plaque est peu élevée. Pour 


Fig. 29. 


de haute fréquence et entre le fid 
ment et la plaque on a représenté § 
résistance p interne. Cette résistang 
shunte la self de plaque l, propremei 
dite. On peut donc remplacer cette rd 
sistance par une autre située ent 
A et B et égale à p. L'équilibre n'exisi 
donc plus à cause de J’introductiof 
de p. 

Pour rétablir l'équilibre rompu | 
faut donc placer entre B et C une ré 
sistance p’ égale à c si l, et l, ont des 
valeurs égales. Dans ce cas seulement 
on pourra parler d'équilibre total. 


En pratique on ne tient jamais 
compte de cette résistance interne de 
la lampe. 


Neutralisation de plusieurs étages 
couplés en série. 


Les schémas de principe ici envisa- 
gés ne concernent que des montage 
pour une seule lampe. 


Dans le cas de plusieurs étages 
couplés en série on peut réaliser égale- 
ment une neutralisation en s'inspirant 
des données précédentes. Mais il semble 
plus simple de neutraliser ensemble 
un groupe de deux étages. On arrive 
ainsi à une économie de materiel 
employé et, dans certains cas, il n'est 


> Wheatstone proprement dit. Il 
ut donc qu'elle soit de faible résis- 
ee interne et, pour faciliter le pas- 
re de la haute fréquence, on pourra 
shunter par un condensateur de 
millièmes de microfarad à 2 mi- 
farads. Cette batterie ne joue 
un rôle dans la neutralisation car 
ine débite pas dans le circuit de 


présentées sur les figures 26 (a et b). 


butralisation par groupe de deux 
étages et par la grille 


Nous avons figuré en gros trait le 
irruit de neutralisation. 


Considérons deux étages (fig. 27) 
ouplés inductivement et 4 neutraliser. 
i cet effet, lions les grilles des deux 
impes par l'intermédiaire du neutro- 
on. Les selfs de grille et de plaque 
uent le róle des 2 selfs couplées. 
t nous réalisons le circuit de neutra- 
ation à travers la batterie de plaque. 
uelquefois on réalise sur la self 

grille une prise semi-médiane, le 
ndensateur Neutrodon est lié alors 
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en l’un des points presque milieu de la 
self : 


Dans ce cas le point A. 


On peut également, pour r éviter l'in- 
troduction d'une perturbation dans la 
self de grille, c'est-à-dire dans l'accord, 
réaliser un montage à self indépen- 
dante, comme l'indique la figure. 


Ce montage revient à utiliser la neu- 
tralisation par un seul étage. 


Neutralisation par groupe 
de deux étages et par la plaque 


Les mémes caractéristiques s'im- 
posent. I] suffit de lier les 2 plaques 
par un petit condensateur qui pourra 
jouer le róle de condensateur de réac- 
tion. La figure 28 montre le pont en 
gros traits. Là encore nous pouvons 
avoir une self à prise médiane sur la 
plaque en A. 


Neutralisation des étages couplés 
par capacité et résistance 
de fuite 


Lucien Chrétien s'est proposé de 
neutraliser deux étages couplés de la 
sorte. Avec lui indiquons les étapes 
suivies pour réaliser la neutralisa- 
tion. 


Le montage classique est indiqué 
que la figure 29a. 


La figure 29b indique de quelle ma- 


nière Lucien Chrétien couple l'étage 
suivant par la base du circuit 
oscillant de plaque. | 

Poussant plus loin les modifications, 
il scinde au point A la self de plaque 
et place entre ces coupures un conden- 
sateur de court-circuit de 6/1000 de 
uf. shuntant les batteries de plaque el 
de filament. Le condensateur C4 est 
représenté en Ca (fig. 29 c). Comme les 
selfs sont scindées, le condensateur de 
couplage et la résistance de couplage 
n'ont plus lieu d'exister et le conden- 
sateur de neutralisation lie simple- 
ment les 2 grilles. 

Avec ce systéme il faut prendre de 
grandes précautions avec le condensa- 
teur Ca qui doit être bien isolé sous 
peine de griller les lampes. D'autre 
part, le scindage des selfs ne permet 
pas l'utilisation intégrale de la diffé- 
rence de potentiel aux bornes du cir- 
cuit oscillant. Néanmoins, ce montage 
est relativement intéressant, par la 
maniére dont il est agencé. 

Ce montage s'applique ainsi en liant 
les plaques entre elles par un conden- 
sateur de neutralisation. 

Dans un prochain article, nous exa- 
minerons la neutralisation. dans les 
grilles et les divers schémas de mon- 
tage qu'il est possible d'utiliser avec 
quelques données pratiques relatives 
aux éléments du poste. 


(A suivre). 
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DÉTERMINATION DE L'INDUCTION 
MAGNÉTIQUE DANS LES TOLES D'ACIER 


(Scientific Papers of the Bureau of Standards N° 545) 


I. — Introduction. 


ES essais commerciaux des 
propriétés magnétiques pren- 
nent une importance sans 
cesse croissante. On estime 
qu'en 1925 il a été acheté pour envi- 
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thodes normales d’essai des propriétés 
magnétiques du fer et de l'acier » 
dans lequel est recommandée une uti- 
lisation particulière de la méthode 
de Burrows. Cette méthode fut la 
seule approuvée par l'ASTM jus- 
qu'en 1924, date où les spécifications 


: t ige auxilliaire 


Fig. 1. 


ron 10.000.000 de dollars de ma- 
tériel sur la seule spécification de 


propriétés magnétiques; une grande 


partie de ce matériel était constituée 
par des tôles destinées à être utili- 
sées dans divers appareils et machines 
électriques. Deux genres d'essais sont 
d'ordinaire effectués sur les tóles d'a- 
cier. L'un concerne les pertes de puis- 
sance dans une unité de volume de 
la substance essayée lorsqu'elle est 
soumise à l'influence d'un courant 
magnétisant alternatif, ce sont les 
pertes dans le fer. L'autre tend à 
déterminer la valeur de l'induction 
magnétique créée dans la substance 
par un champ d'intensité donnée. 
Les essais concernant les pertes dans 
le fer sont bien au point et se font 
suivant une seule méthode générale. 
En 1911 la Société américaine d'essais 
de matériaux ASTM a adopté un en- 
semble de spécifications appelé « Mé- 


furent remaniées afin de permettre 
lusage de n'importe quel perméa- 
métre de bonne précision. Quelque 
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temps auparavant le perméamétre 
de Fahy (Fahy Simplex) commença 
à étre utilisé. 

La. faveur de cet appareil grandit 
rapidement par suite de ses qualités 
de simplicité et de commodité, mais 
il y avait quelque incertitude sur la 
légitimité de son application aux es- 
sais de feuilles d’acier. De la spécifi- 
cation de l'ASTM de 1924 résulte 
que la précision d’un perméamètre 
quelconque sera déterminée à l'aide 
de spécimens étalons essayés par 
certaines méthodes spéciales. La seule 
de ces méthodes qui convienne à des 
échantillons de feuilles d'acier est 
la méthode du perméamètre de Bur- 
rows. L'une des premières conditions 
pour qu'un tel étalonnage puisse étre 
effectué est que l'échantillon présente 
des propriétés magnétiques homo- 
genes sur toute sa longueur. La pre- 
paration d'une feuille d'acier présen- 
tant le degré demandé d'uniformité 
est difficile à réaliser, car la perméa- 
bilité magnétique est sujette à de 


‘larges variations. Il n'est pas rare 


par exemple de trouver des varia- 


- AI pes ' 
RA , 
ns P 
Ts B 
> Me 
PE 
B - B 
E P 
+ 
7 4% 
D - 
E 


ec 


QST 
Pa e eare ehitisi biiir 


Induction: en gausses 


FRANÇAIS ET 
EEEE PENAT 


Fig. 3. 


tions de 20 % d'un point à l'autre 
d'un même échantillon. Pour cette 
raison le Bureau of Standards a fail 
des essais comparatifs entre les per- 
méamètres de Burrows et de Fahy. 
Le résultat de ces essais qui s'étendi- 
rent sur une période d'environ 4 ans 
peut étre résumé comme suit : dans 
environ 30 94 des essais les deux per- 
méamétres donnérent des mesures 
que l'on peut considérer comme iden- 
tiques aux exercices d'expérience prés; 
dans 60 % des essais les valeurs ob- 
tenues avec le Fahy furent supérieures 
à celles données par le Burrows, tan- 
dis que l'inverse se produisait dans 
les 10 % des cas restant. Par suite de 
l'importance du probléme et de l'im- 
précision des résultats donnés pour 
les essais dont il vient d'étre question, 
on a pensé que des recherches systé- 
matiques devraient étre entreprises 
pour découvrir la cause des varia- 
tions et établir les conditions dans 
lesquelles une précision satisfaisante 
peut étre obtenue. Ce sont les résul- 
lats de ces recherches que nous expo- 
sons ci-dessous. 


II. — Méthodes d'essais 


Bien qu'une description détaillée 
de la théorie et de l'utilisation pra- 
tique des deux perméamètres à l'é- 
tude ne soit pas nécessaire, un rapide 
exposé des principes qui leur servent 
de base se montrera utile dans la 
discussion des résultats expérimen- 
taux. 

1° Perméamétre de Burrows. 


Le perméamétre de Burrows pos- 
séde un courant magnétique dans le- 


quel la force magnétomotrice est dis- 
tribuée de maniére à réduire les fuites 
au minimum. 


La figure 1 montre le circuit ma- 
gnétique et les bobines magnétisantes. 
La tige en essai et la tige auxiliaire 
qui sont de la méme dimension et de 
la méme substance, sont réunies à 
leurs extrémités par deux étriers en 
fer doux qui réalisent de bons joints 
magnétiques et complétent le cir- 
cuit. Les bobines magnétisantes T 
et A sont enroulées respectivement 
sur la tige en essai et la tige auxiliaire. 
La bobine J est en quatre parties 
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montées en série et placées aux extré- 
mités des tiges aussi près que possible 
des joints. Avant chaque mesure on 
règle les intensités dans les bobinages 
T, A et J de sorte qu'il y ait un flux 
égal dans les deux tiges et pas de fuites 
sur la plus grande partie de la tige en 
essai. Lorsque cette condition est réa- 
lisée, la valeur du champ magnétique 
créé peut être calculée en partant du 
courant et du nombre de tours par 
centimètre dans le solénoïde entou- 
rant la tige en essai. Pour estimer la 
compensation et déterminer la valeur 
de l'induction lorsque la compensa- 
tion est au point, il y a trois bobines 
ft a et j. Ces bobines comportent 
le méme nombre de tours et sont dis- 
tribuées comme le montre la figure 1; 
{ est baleinée au milieu de la tige d'es- 
sai, a au milieu de la tige auxiliaire 
et j de part et d'autre de / sur la tige 
d'essai mais assez loin des étriers et 
des joints pour éviter des erreurs. 
Lorsque, aprés avoir inversé le cou- 
rant dans les enroulements magnéti- 
sants, il n'y a aucune déviation ré- 
manente du galvanométre balistique 
branché sur ¢ et a ou sur £ et j, les 
courants magnétisants sont bien au 
point. A partir de ce moment l'induc- 
tion est mesurée en fonction de la 
déviation du balistique branché sur £ 
et le champ magnétique est propor- 
tionnel au courant dans T. 


29 Le perméamétre de Fahy. 


Ce perméamétre fonctionne d'aprés 
un principe légérement différent de 
celui du Burrows et n'exige qu'un seul 
échantillon. Le champ magnétique est 


Fig. 4. 
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produit par un Ra sur les 
pôles duquel l'échantillon est posé. 
Une bobine est enroulée uniformément 
sur toute la longueur de l'échantillon. 


Un balistique branché sur cette bo-. 


bine indique la valeur de l'induction 
lorsque le courant magnétisant est 
inversé. 

Le champ magnétique est mesuré 
par un bobinage enroulé _uniformé- 
ment sur une carcasse non magné- 
tique et s'étendant entre deux blocs 
de fer placés contre les extrémités de 
l'échantillon. La déviation d'un ba- 
listique branché sur une telle bobine 
est proportionnelle, lorsque l'on change 
la valeur du champ, à la variation du 
potentiel magnétique entre les extré- 
mités de la bobine. La fonction des 
blocs de fer est en fait de faire coin- 
cider les extrémités de la bobine et 
celle de l'échantillon essayé. 


| III. —- Résultats. 


1° Influence de l'homogénéité ' 
de l'échantillon. 


Un des plus frappants exemples 
des résultats obtenus dans les essais 
comparatifs dont il a été question 
plus haut, est donné par les courbes 
des figures 3 et 4. Les deux échantil- 
lons essayés étaient de la méme ori- 
gine et dela méme qualité. Dans l'essai 
de la figure 3 les différences sont gran- 
des, la force magnétisante correspon- 
dant à une induction donnée diffère 
dans les deux méthodes de 30 % dans 
le voisinage du maximum de perméa- 
bilité. Dans l'essai illustré par la 
figure 4 au contraire, la concordance 
entre les résultats des deux méthodes 
est remarquablement précise étant 
donné la différence des principes qui 
se trouvent à la base de ces méthodes. 
La conclusion évidente de ces obser- 


vations est qu'il faut rechercher le 


défaut de concordance dans les échan- 
tillons essayés eux-mêmes plutôt que 
d'incriminer les méthodes employées. 
Pour cette raison on s'est efforcé de 
découvrir en quoi consistail exacte- 
ment la différence entre les deux échan- 
tillons examinés. 

ll a été établi dans des essais an- 
térieurs (1) que les valeurs d'induc- 
tion obtenues avec le perméamètre 
de Burrows sont grandement influen- 
cées par un défaut d'uniformité magné- 
tique le long de l'échantillon et l'on 
soupconne que la principale différence 
entre les deux échantillons se trouve 
dans le degré d'uniformite de leur per- 


(1) Sanford, « B.S. Sci. Paper» Ne 295; 1916. 
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méabilité. On essaya alors de mettre 
en évidence les variations ; mais au- 
cun résultat satisfaisant ne fut obtenu 
parce que les échantillons étaient 
trop courts. On décida en conséquence 
de préparer des échantillons faits de 


bandes choisies d’après leur unifor-~ 


mité et de voir si le signe de la diffé- 
rence entre les valeurs données par 


les deux méthodes pourrait être changé - 


à volonté. 


Une simple tóle de transformateur 
au silicium et de 27/100 de m/m d'é- 
paisseur fut découpée en bandes de 
4 c/m de large et ces bandes furent 
essayées au point de vue de l'unifor- 
mité de leur perméabilité magnétique. 
L'appareil utilisé pour cet essai est 
figuré schématiquement figure 5. Les 
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bandes furent serrées dans un étrier 
de fer de longueur réglable, ce qui as- 
surait un retour convenable au flux 
magnétique. Une bobine magnéti- 
sante de 10 c/m de long et présentant 
10 couches de fil 12/10 émaillé, une 
couche soie fut montée sur des rou- 
lettes de maniére à pouvoir étre de- 


placée tout le long de l'échantillon. 


Une bobine d'essai de 100 tours et 
de 1 c/m de long était montée à l'in- 
térieur de la bobine magnétisante. 
Cette bobine d'essai, en série avec le 
secondaire d'une bobine de couplage 
ordinaire (non représenté sur la li- 
gure 5), était branchée sur un balis- 
tique. 

Avec cet appareillage l'induction 
fut déterminée de 2 centimétres en 
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2 centimètres le long de la bande avec 
un courant magnétisant maintenu 
constant à environ 1 ampere. A cause 
de la présence des joints et des étriers 
pres de l'extrémité de l'échantillon, 
les mesures ne purent être effectuées 
sur toute la longueur de la bande, 
mais des résultats satisfaisants furent 
obtenus sur une longueur d'environ 
JJ c m suffisante en l'espèce. Les gra- 
phiques de là figure 6 montrent la 
nature des résultats obtenus et il- 
lustre le degré de non uniformité qu'il 
laut’ s'attendre à rencontrer dans des 
matériaux de ce type. 


À l'aide de ces bandes on réalise 
deux échantillons comprenant 10 
bandes chacun, chacune des bandes 
à 25,4 cm de long et est choisie dans 
telles portions des longues bandes 
qu'un des échantillons soit magnéti- 
quement moins doux au milieu qu'aux 
extrémités, tandis que l'autre pré- 
sente la non uniformité contraire. 
Après essais de ces deux échantillons, 
un troisième échantillon fut réalisé 
à l'aide de bandes choisies dans les 
deux premiers de telle manière que 
lon obtienne un échantillon aussi 
uniforme que possible sur toute sa 
longueur. Les graphiques obtenus à 
l'aide de ces trois échantillons sont 
représentés par la figure 7. 


Chacun des trois échantillons décrits 
ci-dessus furent essayés au Burrows 
et au Fahy. 

Les courbes données figure 8 re- 
présentent graphiquement les diffé- 
rences entre les résultats donnés par 
les deux perméamétres dans le cas de 
l'échantillon plus doux aux extré- 


milés. La courbe correspondant au 
Burrows est partout en dessous de 
celle du Fahy. On sait par les expé- 
riences préliminaires que pour des 
échantillons plus doux aux extrémités, 
le Burrows donne des courbes d'induc- 
lion trop faibles en ordonnées. Cette 
particularité s'explique comme suit : 
à cause de la perméabilité relative- 
ment élevée des extrémités de l'échan- 
tillon, un courant inférieur au courant 
normal dans les bobines magnéti- 
santes auxiliaires prés des extrémités 
et un courant plus élevé dans la bo- 
bine magnétisante principale sont 
nécessaires. Ceci conduit à considérer 
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une force magnétisante trop élevée. 
Nous ne pouvons en conséquence 
estimer la précision du perméamétre 
Fahy en prenant pour base les résul- 
tats obtenus avec des échantillons 
non uniformes, car on sait qu'alors 
le Burrows ne donne pas de mesures 
précises. . 


Dans le cas de l'échantillon plus 
doux au milieu qu'aux extrémités, 
les phénomènes sont inversés, comme 
le montrent les courbes de la figure 9. 
Le Burrows donne alors des valeurs 
de l'induction trop fortes car un cou- 
rant plus fort est nécessaire dans les 
bobines des extrémités, d’où il ré- 
sulte que la force magnétisante réelle 
est plus grande que la force magné- 
tisante mesurée. 


Tout ceci montre qu'un choix con- 
venable des échantillons quant à l'u- 
niformité de leur perméabilité magné- 
tique permet de changer à volonté 
le signe de la différence entre les 
résultats donnés par les deux perméa- 
métres. | 

Le perméamétre de Burrows est 
un instrument absolu en ce sens que 
ses constantes peuvent étre détermi- 
nées en fonction de ses dimensions. 


Il convient donc pour les étalonnages 


à la condition qu'il soit utilisé avec 
des échantillons ayant une perméabi- 
lité suffisamment uniforme sur toute 
leur longueur. Le troisiéme échantillon 
essayé était composé de bandes choi- 
sies dans les deux autres de telle ma- 
nière que la perméabilité moyenne le 
long de cet échantillon soit aussi 
consLante que possible. Diverses com- 
binaisons furent essayées et les meil- 
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Fahy. La largeur fut alors réduite 
à la cisaille à 3,9 c/m et l'échantillon 
essayé à nouveau. Les résultats fu- 
rent identiques aux précédents. Un 
autre centimètre fut découpé et un 
autre essai effectué. Une légère diffé- 
rence fut alors observée  d'avec le: 
deux premiers essais mais les deux 
méthodes continuérent à donner des 
résultats concordants. Pour 19 ¢ m 
un Changement plus important fut 
enregistré et les deux méthodes ces- 
sérent de concorder quant aux résul- 
tats. Les chiffres trouvés sont réunis 
dans le tableau I. On déduit de l'exa- 
men de ces chiffres que les bandes d« 
tôle d'acier utilisées dans les essais 
d'induction ne doivent pas présenter 
une largeur inférieure à 3 centimé- 
tres. Cette valeur minimum est jus- 
tement celle que l'on assigne aux 
bandes soumises aux essais dits de 
« pertes dans le fer ». Les méme: 
échantillons peuvent donc servir dan: 
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Fig. 9. ces essais et dans ceux d’induction. 
leurs résultats obtenus sont repré- Tableau I montrant l'influence de la largeur des bandes sur la force magnétisant: 
sentés par la courbe numéro 3 de la nécessaire à créer une induction donnée. 
figure 7. = 

Les valeurs des inductions normales BURROWS 
sont réunies dans la courbe de la fi- 3.9 2.9 


gure 10. Bien qu'une concordance 
parfaite n'ait pas été obtenue il semble 
permis d'affirmer qu'avec un échantil- 
lon uniforme, les différences observées 
ne dépasseraient pas les limites des 
erreurs d'expériences. 

I] est significatif de noter que le 
perméamétre de Fahy donna prati- 12370 
quement les mémes résultats pour 9. 0€ 211,0 | 204.0 
les trois échantillons qui, par consé- PRESUNTA 
quent, peuvent étre logiquement con- 
sidérés comme représentant tres bien 
les propriétés moyennes de toute la 
tóle. Ceci est mis en évidence par la 
figure 11. 


Oo cm 6 


2° Influence de la largeur 
de l'échantillon. 


Ce qui agit particulièrement sur 
les résultats des mesures d'induction 
dans la tóle d'acier, est le tiraillement 
moléculaire produit par le mode de dé- 
coupage de cette tóle : cisaille ou em- 
porte-piéce. L'influence de cette ac- 
lion se fait sentir ici sur la largeur 
minimum que peut présenter un échan- 
tillon. Pour établir ce minimum de 
largeur un échantillon fut choisi 
donnant des résultats concordants 
dans les deux méthodes. Les bandes 
constituant cet échantillon étaient 
de 4,9 c/m de large el aucune diffé- 
rence indépendante des erreurs d'ex- 
périence ne fut observée entire les R 1698 
valeurs données par le Burrows et le Fig. 10.. 
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Fig. 11. 


; 3° Influence du nombre des bandes. 


Les blocs de fer qui se trouvent 
aux extrémités de la bobine en H 
du perméamétre de Fahy ne sont en 
tontact direct qu'avec la bande ex- 
éme d'un échantillon et il existe une 
"Teluctance appréciable entre cette 
‘branche et la bande opposée. Il 
apparaît donc pour cette raison qu'il 
n'est pas possible de dépasser dans 
échantillon donné un certain nom- 
dre de bandes sans introduire une er- 
Leur trop grande dans les résultats. 


Afin d'axaminer ce point particu- 
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lier il fut&nécessaire de disposer 
d'échantillons suffisamment uniformes 
sur toute la longueur permettant d'é- 
liminer toute erreur due à des varia- 
tions de perméabilité. Bien plus chaque 
bande constituant l'échantillon doit 
étre elle-méme uniforme, puisque le 
nombre des bandes va varier. Cette 
condition exige l'essai d'un nombre 
considérable de bandes au point de 
vue uniformité. Environ 100 de ces 
bandes, longues de 70 c/m, furent 
essayées et de ces bandes on en sélec- 
tionna un nombre suffisant de 25 c/m 
présentant une uniformité satisfai- 
sante. 


Quarante bandes de bonne unifor- 
mité furent choisies et essayées en 
quatre groupes de 10. Chacun des 
quatre groupes donnait aux deux per- 


Fig. 13. 


méamètres des résultats pratiquement 
concordants. Ces résultats sont illus- 
trés par la figure 12. En prenant des 
groupes de 20 bandes il y avait des 
différences entre les deux méthodes 
dans les parties inférieures des cour- . 
bes, mais pour des inductions élevées 
la concordance se rétablissait comme 
la montre la figure 13. 


La différence la plus élevée entre 
les forces magnétisantes nécessaires 
pour produire une induction donnée 
est de l'ordre de 15 % et s'observe 
au voisinage du maximum de la per- 
méabilité. Les résultats avec 20 et 40 
bandes montrérent des différences 
plus notables et la concordance ne se 
rétablit plus pour les inductions éle- 
vées. La figure 14 correspond au cas 
d'un échantillon composé de 40 ban- 
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des. Ici la différence au voisinage du 
maximum de perméabilité est d’en- 
viron 35 %. La différence dans le 
cas d'un échantillon de 30 bandes 
est intermédiaire entre ceux d'un 
échantillon de 20 et de 40. 


De ces observations on peut conclure 
qu'il n'est pas str d'utiliser plus de 
.15 bandes dans un échantillon et 
que le nombre optimum est égal à 10. 
On ne peut étre autorisé cependant 
à déclarer que les différences obser- 
vées représentent l'erreur du perméa- 
métre de Fahy sans que l'on ait re- 
cherché l'influence du nombre des 
bandes sur les indications du Burrows. 
Ceci fut fait en calculant la moyenne 
des valeurs obtenues pour des groupes 
de 10 bandes. La méme opération 
fut faite pour des groupes de 20, 30 
et 40. bandes. On trouva que le per- 
méamétre de Burrows donne des ré- 
sultats satisfaisants pour 20 bandes, 
mais commence à montrer des va- 
riations dans le cas de 30 dans les 
parties inférieures des courbes, le 


` maximum de ces variations étant de 


l'ordre de 10 %. La figure 15 donne le 
résultat des essais avec 40 bandes. 
On voit que le Burrows donne des 
valeurs d'induction trop faibles dans 
les parties inférieures de la courbe, 
mais que les parties supérieures sont 
bonnes. Dans le cas du Fahy les va- 
leurs sont partout trop fortes. 


La question de savoir si les diffé- 
rences observées avec les divers nom- 
bres de bandes constituant un échan- 
tillon dépend uniquement de ce nom- 
bre ou bien si l'épaisseur des bandes 


intervient, fut élucidée en effectuant 
des essais comparatifs entre de la 
tóle de 0,635 m/m et de la tóle de 
0,356 m/m. La tôle de 0,635 m/m fut 
essayée en groupes de 6 bandes cha- 
cun choisies de bonne uniformité. 
Ces groupes donnérent une bonne con- 
cordance avec les deux perméametres. 
Avec des échantillons de 12 bandes 
de faibles déviations furent observées, 
mais elles furent bien inférieures à 
celles trouvées dans le cas d'échan- 
tillons comprenant 20 bandes en 
tôle de 0,356 dont l'épaisseur totale 
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était à peu près égale. Avec des échan- 
tillons de 18 bandes, les différences 
étaient du même ordre qu'avec ceux 
de 20 bandes en tôle de 0,356 m m. 
De tout cela fut conclu que l'influence 
prédominante devait étre attribuée 
au.nombre d'entrefer entre les blocs 
en H et la piéce polaire du Fahy et que 
pour n'importe quelle épaisseur de 
tóle ordinaire utilisée en électricité 
un échantillon de 10 bandes donne les 
meilleurs résultats. 


4o Mesures d'hystéresis. 


Les mesures d'hystérésis ne sont 
pas courantes pour le genre de mate- 
riel qui nous occupe ici, mais, dans 
le but d'épuiser completement la 
question, de telles mesures furent 
faites sur trois des échantillons de 
tôle de 0,356 m;/m utilisés dans la 
recherche des effets de l'uniformite 
de la perméabilité. L'aimantation 
rémanente et la force coercitive furent 
obtenues avec une induction maxi 
mum de 10.000 gauss et une concor- 
dance du méme ordre fut trouvée 
dans tous les cas. Le Fahy donne une 
valeur de l'aimantation rémanente 
inférieure de 1 °% à celle du Burrows 
tandis que la force coercitive est d'en- 
viron 10 9, plus élevée. La figure 16 
montre la courbe d'hystérésis pour 
un échantillon uniforme. Les diffe- 
rences observées sont relativement 
insignifiantes en pratique. Bien mieux 
la précision du perméamétre de Bur- 
rows pour les mesures d’hystérésis 
sur des matériaux du type considere, 
n'a jamais été déterminée avec certi- 


Fig. 15. 
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ide, Dans cet ordre d’idées les meil- 
urs résultats obtenus lont été par 
pooner qui trouve que, comparé avec 
n anneau-allongé essayé par la mé- 
ode classique de Rowland, le Bur- 
ws donne des valeurs trop fortes 
 l'aimantation rémanente et trop 
bles de la force coercitive. Il sem- 
e donc possible de croire que, pour 
s matériaux en feuilles, si les condi- 
ns permettent d'obtenir des mesu- 


res d'induction de bonne précision 
elles donneront également des résul- 
tats satisfaisants dans les essais d'hys- 
térésis. 


Gonclusion 


Des expériences que nous venons de 
décrire, on conclut que les différences 
observées entre les résultats donnés 
par la mesure de l'induction dans de 
la tóle d'acier à l'aide du perméamétre 
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de Burrows et celui de Fahy doivent 
étre attribuées aux échantillons eux. 


mémes plutót qu'aux appareils. La 
plus importante cause d'écart est le 
manque d'uniformité de la perméa- 
bilité le long d'un échantillon. Le 
Burrows est plus sensible à cette in- 
fluence que le Fahy. Un nombre ex- 
cessif de bandes dans l'échantillon 
produit une mauvaise distribution du 
flux, cause d'erreur dans les résultats. 
Le perméamétre de Fahy est plus 
sensible à ce dernier facteur que le 
Burrows. La largeur des bandes uti- 
lisées dans l'échantillon joue aussi 
un róle. Cette largeur doit étre au 
moins de 3 centimétres pour que le 
mode de découpage des bandes soit 
sans action. 

Le degré de non uniformité dans 
un échantillon d'essai en tóle d'acier 
constitué de la maniére habituelle ne 
sera pas en général aussi important 
que celui des échantillons utilisés 
dans les essais d'uniformité eux-mé- 


mes, de telle sorte que le Burrows 


donnera en régle générale des résul- 
tats satisfaisants. D'un autre cóté il 
y aura toujours incertitude quant à la 
précision obtenue avec cette méthode 
à moins que l'uniformité de la per- 
méabilité de l'échantillon n'ait été 
déterminée ct il n'est pas en général 
facile de se livrer à cette opération. 
Des considérations qui précédent 
on peut conclure qu'en pratique le 
Fahy est le perméamètre le plus sa- 
tisfaisant actuellement disponible pour 
les mesures courantes d'induction, 
pourvu que les échantillons soumis aux 
essais soient constitués par moins de 
15 bandes (10 de préférence) n'ayant 
pas une longueur inférieure à 3 c /m. 
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DE L'ONDE HERTZIENNE 
ET DE SA PROPAGATION 


OS électrons, arrivés en 
trombe sur l'antenne, ac- 
compagnés de ceux qui 
naissent sous leurs pas du 

métal méme de cette antenne, se 
compriment réciproquement, se heur- 
tent violemment, puisqu'ils tournent 
dans un méme sens et bondissent dans 
l'espace. 

Ils partent dans toutes les direc- 
tions ; aucune voie ne leur étant abso- 
lument imposée. Cependant, de par 
le fait de leur sens giratoire qui met 
leur axe perpendiculaire à l'antenne 
sur laquelle ils se déroulent, la majo- 
rité part dans une direction à peu prés 
perpendiculaire à ce point d'appui. 
Comme un obus éclatant sur le sol, 
fait une gerbe d'éclats divergents. 


Cet escadron d'électrons aura aussi 
une tendance à fuir dans la direction 
de l'entrée du poste, de revenir en 
arriére, parce que, à l'extrémité de 
l'antenne, il trouve la voie fermée. Il 
éprouve un moment d'hésitation, 
comme devant un obstacle. Un mou- 
vement de houle se produit dans l'esca- 
dron, avant le saut définitif, qui le 
rejette en arriére vers l'entrée du poste. 


Ils sont partis avec une fougue ef- 
froyable. C'est la gravitation méme 
qui, prisonnière depuis des millions 
de siécles, retrouve sa pleine liberté 
et se donne carriére. 


Son énergie est immense ; elle l'ap- 
porte du centre solaire oü elle s'accu- 
mula sous une pression de dizaines 
de millions d'atmosphéres. Elle se dé- 
roule, en ce moment, et se distend sous 
une pression nulle. Tous les obstacles 
seront négligeables pour une force 
pareille. 


L'énergie de ces électrons est exclu- 
sivement rofative; ils tournent sur 
place ; pour la transformer en énergie 
recliligne, ils ont besoin, nous l'avons 
vu, d'un point d'appui. Ils vont pro- 
gresser à la facon des boules d'ivoire 
d'un billard qui se choquent et partent 


(Suite) 
par le Docteur L. GARRIGUE 
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dans des sens déterminés. Seulement, 


différence essentielle, la boule d'ivoire 
reçoit l'impulsion du joueur, tandis 
que les électrons ont une énergie propre. 


Ils ont quitté l'antenne en se cho- 
quant réciproquement, mais dés qu'ils 
seront isolés dans l'espace, d'oü tire- 
ront-ils ce point d'appui indispensable 
à la continuité de leur progression ? 

Supposerons-nous que le premier 
élan suffit à les mener au bout de leur 
longue carriére, à les protéger contre 
tous les dangers et à vaincre tous les 
obstacles ? 


Si cette hypothése nous parait im- 
probable et c'est le cas, oü ces élec- 
trons trouveront-ils ces points d'appui 
indispensables à la transformation de 
leur énergie rotative en énergie recti- 
ligne ? Dans l'atmosphére méme. Ces 
électrons vont bousculer dans tous les 
sens, les molécules des gaz qui la com- 
posent, prendre appui sur elles, comme 
on voit dans la forét, fuir avec une 
vitesse surprenante, cet écureuil qui 
vole sur les arbres en effleurant à 
peine, à de rares intervalles, la branche 
tremplin. 


Le premier obstacle que rencontre 
donc noire électron, en s'élancant dans 
l’espace, est fait des molécules ga- 
zeuses composant l'atmosphére oü il 
doit se mouvoir. 


Mais cette difficulté, cet obstacle, 


devient pour nous sans-filistes, un 


grand avantage, car, sans lui, la portée 
de nos émissions eüt été infiniment 
moindre. 


L'énergie rectiligne de cet électron 
va étre entretenue par les carambo- 
lages qu'il va faire dans ce milieu 
atmosphérique. Grâce à ces obstacles, 
l'electron pourra transformer son im- 
mense réserve d'énergie giratoire en 
énergie rectiligne et progresser, en zig- 
zaguant, comme l'éclair lui-méme, dont 
il n'est, du reste, qu'une réduction. 


Aussi, si vous voulez comprendre 


toutes les difficultés et vous expliquer 
trés clairement toutes les bizarreries 
apparentes de la marche de cet élec- 
tron, je dis électron et pas onde hert- 
zienne, sa fille, il faut bien que vou: 
me suiviez un instant dans cette atmos- 
phère ; je n'abuserai pas. Je vous 3’ 
proposé au début de cette étude, d. 
monter sur mes épaules pour gagner 
les astres, je vous refais les même: 
offres, mais cette fois, pour aller infi- 
niment moins loin ; nous nous arréte- 
rons à quelques kilomètres du sol. 


Vous avez compris, avant que je 
ne le dise, que les variations inces- 
santes de ce milieu, de cette atmos- 
phère, allaient avoir une répercussion 
grande sur la direction suivie par l'élec- 
tron. C'est de là que proviendra l. 
majeure partie des déviations obser- 
vées dans sa marche. 


La vitesse de cet électron rend les 
variations accidentelles et locales de 
ce milieu presque négligeables, ai 
point de vue de la déviation ; seule: 
auront une influence appréciable le: 
causes générales et permanentes de ce- 
variations atmosphériques. 


Le rayon lumineux est de beauccu;: 
la plus importante des causes qui per- 
turbent et font varier la compositi. 
du milieu traversé par l'électron. 


La théorie cinétique des gaz nous - 
appris que toute masse gazeuse e-i 
composée d'une quantité de mok- 
cules animées de mouvements violent- 
et désordonnés, tel un essaim d'abei!l: - 
en rumeur. Ajoutez ici la conclu:i': 


de mon dernier travail, c'est-à-dire |: 


preuve de l'existence du milieu éthere. 
la certitude qu'il est en mouvem::: 
et que ce mouvement est perpendicu- 
laire au sol et vous aurez l'explicati: 
de la danse trépidante et désordon: v. 
des molécules gazeuses comprsi:: 
notre atmosphère, Ces molecu. - 
noyées dans l'Océan d'éther qui nec: 
entoure, indépendantes les unes €: 
autres, sont en permanence brass: 
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par les ondes qui parcourent cet 
océan, pour arriver de la couche de 
Heaviside primaire jusqu'au centre 
solaire. Elles sont refoulées d'autant 
plus près du sol que la densité de cha- 
cune est plus forte. Plus forte, en effet, 
est leur densité et plus grande la résis- 
tance qu'elles opposent à ce courant 
d'éther qui les traverse ; plus grand 
est leur poids, par conséquent. 


Le poids de la matiére est fait, 
comme je l'ai démontré dans mon 
récent travail Origine des Univers et 
de la Vie, non pas, par une attraction 
universelle, qui n’existe pas, mais par 
la poussée que ces ondes d'éther 
exercent sur tous les corps. 


Ainsi, la masse gazeuse qui entoure 
la terre et compose son atmosphére 
est refoulée en permanence vers cette 
terre par les ondes éthérées qui la 


frappent. 

Cette poussée ne va pas étre pareille 
à chaque heure, pour tous les points de 
notre planéte. Celle-ci, en effet, je 
vous l'ai dit rapidement dans mon 
premier article, est en équilibre entre 
deux forces qui s'opposent. L'une naít 
du mouvement des ondes éthérées qui 
arrivent de la limite vibrante de notre 
univers, la couche électrique primaire 
de Heaviside. 


J'appelle ainsi la couche électrique 
qui enveloppe notre bulle d'éther, 
notre univers, la fait vibrer et main- 
tient sa forme ovoidale, pour ne pas la 
confondre avec la couche de Heavi- 
side qui entoure notre planéte à 25 ou 
30 kilométres du sol et dont nous don- 
nerons dans ce méme article, une des- 
cription. 


Ces ondes éthérées convergent vers 
le centre de notre bulle d'éther oü 
elles se choquent et y forment cette 
onde stationnaire qu'est le soleil. 


La seconde de ces forces naít du 
soleil lui-même, elle est comme une 
sorte de choc en retour, elle frappe la 
terre en sens contraire de la première, 
et la refoule loin de ce centre où elle 
prit naissance. 


Par conséquent, la masse gazeuse 
cntourant notre planète, va être com- 
primée la nuit par les ondes éthérées 
normales, le jour par les rayons lumi- 
neux, force que je viens de dénommer 
« choc en retour » et que Maxwell 
appelle « pression de radiation de la 
lumière ». Cette masse gazeuse se mo- 
difiera donc largement du jour à la 
nuit. 


Mais ne laissons rien dans le vague 
du moins autant qu'il nous sera pos- 
-ible. Quelle idée doit-on se faire d'un 
rayon lumineux et comment peut-il 


imprimer une poussée à la matière 
qu'il frappe, donner naissance, en un 
mot, à cette force de Maxwell. 


Eh bien, je vous le répéte, car je 
vous l'ai déjà dit, le rayon lumineux 
n'est autre qu'une partie de ces ondes 
d'éther mues d'ondulations rectilignes 
frappant la terre, traversées, sillonnées 
par les électrons dont le soleil inonde 
son atmosphére. Ces électrons ont 
imprimé à la partie de l'onde qu'ils 
ont traversé, leur mouvement gira- 
toire violent et en ont fait ainsi des 
rayons lumineux qui progressent, alors, 
comme des vis d'Archiméde ondulantes. 
Ces rayons lumineux ont ainsi une 
double énergie, celle de l'onde éthérée 
primitive qui vient frapper la terre en 
se dirigeant vers le soleil, perpendicu- 
lairement au sol et celle que lui a 
prété l'électron, celle-là entiérement 
rotative. 


Vous comprendrez aisément, j'en 
suis sür maintenant, que ce rayon 
lumineux, cette vis d'Archiméde, tra- 
versant difficilement la matière, à 
cause même de sa forme, lui imprime 
une poussée plus forte que l'onde 
éthérée rectiligne normale qui la tra- 
verse, elle, sans presque de difficultés. 
C'est cette poussée qui fait la pression 
de radiation de la lumière. 


Vous voyez que ce rayon lumineux 
est entièrement semblable à l'onde 
hertzienne, à cette différence près que 
son mouvement giratoire est, plus 
puissant. 


Eh bien, quand ces rayons lumineux 
viennent frapper notre atmosphère 
ils font subir aux molécules gazeuses, 
qui la composent, une poussée plus 
forte que les ondes éthérées normales 
qui agissent la nuit. Ils compriment, 
ils tassent ces molécules qui seront 
plus denses le jour que la nuit, agitées 
de soubresauts plus violents. 


C'est là, du reste, la principale 
cause de la différence de température 
entre le jour et la nuit. Ces rayons lu- 
mineux, ces vis d'Archimèdequitassent 
ainsi ces molécules, en éprouvent une 
résistance. Ils s'accumulent dans ce 
milieu dont ils ont accru la densité et 
déterminent là le même phénomène 
que le courant électrique traversant 
le filament d'une lampe ; ils la ré- 
chauffent, la font rougir en s'y accu- 
mulant. 


Voyez aussi ce qui se passe dans 
l'atmosphère. Plus vous vous élevez, 
vous rapprochant du soleil par consé- 
quent, et plus la température s'abaisse 
et, cependant, ce rayon lumineux 
augmente d'activité pendant que la 
température ambiante décroit. Vous 
savez, j'en suis sûr, combien les brû- 


| 


. rétablir parallèlement. 


lures de la peau sont fréquentes sur 
les sommets. 


Tout cela, parce que ce rayon lumi- 
neux en frappant les gaz de notre 
atmosphère les a comprimés. Il les 
traverse alors avec une difficulté plus 
grande, il s'y attarde et laisse à chaque 
molécule gazeuse touchée une parcelle 
de son énergie. Aussi, pendant que la 
température du milieu s'éléve en se 
rapprochant du sol, celle du rayon 
lumineux décroît. 

Ainsi, ces électrons vont progresser 
dans un milieu qui sera de moins en 
moins chargé de molécules gazeuses 
au fur et à mesure qu'ils gagneront 
les régions supérieures et aussi qui 
changera profondément le jour et la 
nuit. Il changera non seulement de 
densité, mais aussi de stabilité. 


Les molécules gazeuses de l'atmos- 
phère seront brassées pendant le jour 
beaucoup plus violemment que la 
nuit et c'est là, du reste, je vous le 
dis en passant, la cause de la mise en 
marche de notre systéme nerveux, 
le jour, pour la vie de relation et de sa 
détente, la nuit, pendant le sommeil, 
vie exclusivement végétative. 


On comprend que sans ce brassage 
de l'air, continu, plus violent le jour 
que la nuit, allant de la haute atmos- 
phére vers le sol, la vie ne serait pas 
possible. Il se formerait autour de la 
terre des couches gazeuses, composées 
d'une seule et méme espéce de molé- 
cules, variant seulement avec la hau- 
teur d'aprés leur poids moléculaire, 
leur densité. 

L'humanité disparaitrait sans retour 
comme ce chien qui, dans la grotte de 
Naples, meurt asphyxié par la couche 
d'acide carbonique qui s'éléve au-des- 
sus du sol, pendant que son maitre 
plus élevé n'en est aucunement in- 
commodé. 


Je vous donnais, aussi, dans mon 
dernier article, un exemple frappant 
de ce que peut faire la densité des gaz 
sur la marche des électrons. Je veux 
parler de l'ampoule des Croockes. Je 
vous disais « Si pendant que le courant 
électrique traverse l'ampoule, c'est- 
à-dire pendant que les électrons sau- 
tent de la cathode ou póle négatif à 
l'anode ou póle positif, vous poussez 
plus loin, le vide relatif, déjà fait dans 
cette ampoule vous assistez à un ralen- 
tissement progressif du courant et 
bientót l'étincelle ne passe plus, le 
courant s'arréte. 


A ce moment, réintroduisez de l'air 
lentement, progressivement dans cette 
ampoule et vous voyez le courant se 
Insistez, en- 
vovez de nouvelles quantités d'air 
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dans l'ampoule et bientôt le courant 
se ralentit comme tout à l'heure ; il 
s'arréte complétement lorsque le vide 
de l'ampoule est comblé et la pression 
à peu près égale en dehors et en de- 
dans. 


Ainsi, le vide trop poussé a arrêté 
le courant exactement comme vient 
de le faire la densité trop grande de 
l'air. 

Voilà qui est curieux et particuliè- 
rement intéressant pour un sans-filiste, 
car en somme, nous avohs, à peu près 
produit dans cette ampoule les varia- 
tions que rencontreront nos électrons 
dans l'atmosphére, selon que les voies 
choisies par eux seront plus ou moins 
élevées. 


Nous verrons méme plus tard l'in- 
fluence capitale qu'auront ces diffé- 
rences de densité sur le choix de la 
voie prise par nos électrons. 


Quelle est donc la cause de ce phé- 
noméne. La voici. Les électrons arri- 
vés à l'extrémité de la cathode ont 
besoin, pour franchir la distance qui 
les sépare de l'anode, d'un point d'ap- 
pui pour transformer leur énergie 
rotative en énergie rectiligne. Les 
molécules des gaz leur prétent cet ap- 
pui et leur servent de tremplin. 


Si ces molécules sont trop denses, la 
résistance qu'elles opposent, dépasse 
l'aide qu'elles prétent et il faut alors 
rapprocher les électrodes pour que le 
courant passe. 


Dans l'atmosphére, les électrons 
vont rencontrer mémes avantages et 
mémes difficultés. 

Nous devons donc diviser les voies 
que suivront nos escadrons d'électrons 
en plusieurs catégories. 1° Ceux qui 
partiront dans une direction les rap- 
prochant du sol, frapperont ce sol et 
rebondiront vers les régions supé- 
rieures de l'atmosphére. 2» Ceux qui 
se dirigeront horizontalement à une 
médiocre distance du sol où la densité 


de l'air est la plus grande éprouveront. 


une résistance qui épuisera leur éner- 
gie et limitera leur course. 3° Ceux 
qui gagneront les régions oü la den- 
sité de l'air est favorable à leur évo- 
lution auront une portée considérable. 

De ces difficultés naîtra la majeure 
partie des déperditions d'énergie cons- 
tatées pendant la propagation. Je dis 
la majeure partie seulement et pas 
l'unique cause, car il faut bien se rap- 
peler que les difficultés rencontrées par 
l'électron sont entièrement différentes 
de celles qui vont assaillir sa fille, l'onde 
hertzienne, qui .en rencontrera elle 
aussi, de toutes particulières. 

Il va sans dire qu'il y en aura aussi 
de communes à l'un et à l'autre; nous 
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ferons de notre mieux pour montrer 
ce que l'on doit attribuer à chacun. 


Effets de jour et de nuit, portée plus 
grande suivant lesdirections, variations 
avec les saisons, déviations, voilà le 
lot à peu prés exclusif de l'électron. 


Nous mettrons au passif de l'onde 
Hertzienne les affaiblissements plus 
ou moins marqués des auditions, le 
fading, les anomalies passagéres de la 
modulation, enfin les principaux in- 
convénients des ondes courtes sur les 
longues. 


I] n'entre ni dans le cadre de ce tra- 
vail, ni dans mes prétentions de sans- 
filiste de prendre en détail toutes les 
bizarreries de la T. S. F., mais seule- 
ment de vous donner, en partant de 
mes recherches sur les « Origines des 
Univers et de la vie », les lois générales 
qui vous permettront de trouver la 
raison des anomalies qui se présentent 
à tout instant au sans-filiste. Ces re- 
cherches trés souvent couronnées de 
succés, vous donneront de grands plai- 
sirs dont une part me reviendra. 


Mais, avant de vous donner l'expli- 
cation des principaux mystéres de la 
propagation, je ne dois pas oublier 
que, quelques pages plus haut, je vous 
promettais la description de la couche 
de Heaviside. Le moment de tenir 
cette promesse me paraît arrivé, car 
aprés vous avoir donné les raisons qui 
me font croire fermement à sa réalité, 
nous trouverons dans la présence de 
cette couche l'explication la meilleure 
du voyage circumterrestre de l'élec- 
tron. 


Voici donc les raisons qui me font 
croire a la réalité de cette couche élec- 
trique dont le grand physicien Heavi- 
side a soupçonné le premier la pré- 
sence. Heaviside, pour expliquer le 
passage des émissions d'un hémis- 
phére à l'autre avait eu recours à cette 
hypothése. 


Il devait y avoir dans la haute at- 
mosphére une couche électrique pro- 
duite par les rayons lumineux violets 
et ultra-violets, ionisant les molécules 
gazeuses de cette atmosphére. 


Cette couche électrique entourait 
notre planète et ce que l'on appelle 
jnexactement « onde hertzienne » ve- 
nait se réfléchir sur cette couche im- 
perméable et tournait ainsi autour de 
la terre maintenue dans ce couloir 
électrico-terrestre. 


Une partie de cette hypothése est 
trés soutenable. Tous les rayons lumi- 
neux, sans exception, les violets et 
ultra-violets en première ligne, ioni- 
sent sürement les molécules gazeuses 
de notre atmosphére et le résultat de 
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cette ionisation, disons de la dissocia- 
tion de l'atome, ce qui est une et mèm: 
chose, est toujours, sans aucune ercep- 
lion, suivie de production électrique. 


Mais une objection grave se pré- 
sente immédiatement et tyrannique- 
ment à l'esprit : que va devenir cette 
couche électrique pendant ]la nuit. 
quand le soleil n'enverra plus de rayons 
violets ni d'aucune sorte sur notre 
hémisphére ? Il ne peut pas v avoir 
de couche de Heaviside pendant la 
nuit. Si cette théorie était vraie, cett: 
couche ne pourrait jamais envelopper 
que l'hémisphére frappé par le soleil 
et cependant la nuit est le moment ou 
les émissions sont les meilleures et la 
portée la plus grande. 


Voici donc la thése que je vous pro- 
pose pour remplacer la précédente et 
expliquer un phénoméne deviné plu- 
tót que trouvé par Heaviside et qui 
me parait certain. 


Je vous ai dit que notre planete es! 
frappée par les ondes d'éther qui, ar- 
rivant de la périphérie de notre bulle 


- ovoidale la poussent vers le soleil, leu: 


foyer, leur centre. Le soleil, à son tour, 
repousse la terre de toute la violence 
de ses rayons et notre planéte ainsi 
frappée des deux cótés opposés par des 
forces égales, puisqu'elles s'équilibrent, 
tourne autour du soleil. 


Mais notre terre, faite d'éther tasse 
et comprimé dans le creuset solaire, 
sous une pression de plusieurs dizaines 
de millions d'atmosphéres, projetée 
loin de ce centre, se dissocie et revient 
à son état premier d'éther. Elle dégage 
en permanence des effluves d'éther qui 
l'auréolent et gagnent l'espace. 

Ainsi, autour de notre planéte, deux 


‘courants d'éther se heurtent directe- 


ment. L'un arrive du large, de la péri- 
phérie de notre bulle, notre Univers 
l'autre jaillit en permanence du centr 
de notre planéte. Ces deux courant 
sont certains, mathématiques. -Jı 
vous ai prouvé, grace au gyroscope, 
l'existence du premier, ses mouve- 
ments, leur direction perpendiculair: 
au sol. La réalité du second, celui qu: 
émerge de ce sol, n'est pas moins cer- 
taine. Tous les phénoménes terrestres 
sans exception, du plus puissant jus- 
qu'au plus faible, des cyclones qui ba- 
laient un hémisphère jusqu'aux trem- 
blements de terre qui engloutissnt 
des cités, du zéphyr qui ride la face d: 
l'eau jusqu'au raz-de-marée qui trans- 
forme le profil géographique des con- 
tinents, de l'évolution de ce bnn 
d'herbe au baobab géant, du mouve- 
ment de lamibe à la pensée hu- 
maine, tous, sans exception, son! is 
résultat de la dissociation de la mater: 
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qui, revenant à son état premier d'éther, 
rend cette énergie qu'elle avait emma- 
gasinée dans le centre solaire et que 
nous appelons électricité. 


Celle-ci est la forme nouvelle que 
les courants d'éther ont prise en se 
heurtant dans le centre solaire. Ils se 
sont enroulés, embobinés, et c'est pré- 
csement quand cet éther embobiné 
constituant la matière se déroule pour 
reprendre sa forme premiére que se 
manifeste cette énergie, cette force 
électrique qui n'est en résumé que de 
la gravitation. 


Toutes les fois que nous assisterons 
à une manifestation électrique, nous 
pourrons dire à coup sür que de la ma- 
titre revient à son état premier d'éther. 
Des effluves éthérés jaillissent donc 
en permanence de la terre qui se vola- 
tilise en auréolant la planète. 


Ainsi, deux courants d'éther vont se 
heurter, se frotter, se pénétrer autour 
de notre terre. De ces violentes fric- 
tions naissent des tourbillons d'éther 
dont la densité sera grande à une cer- 
taine hauteur de l'atmosphére et qui 
ira s'affaiblissant progressivement en 
se rapprochant du sol. Comme la barre, 
le mascaret de l'embouchure des fleu- 
ves change de place suivant la hauteur 
de la marée ou la crue subite du 
fleuve. 


L'électricité, nous venons de le voir, 
est faite de tourbillons d'éther; ceux 
qui naissent du frottement de ces deux 
courants vont donc créer une couche 
électrique, mal délimitée, qui ira du sol 
à la haute atmosphére. Ces courants 


qui se heurtent et se pénétrent ne 
s'arrêtent donc pas sur une ligne 
précise. I] s’établit sur un point, un 
centre de poussée qui va en s'atté- 
nuant de part et d'autre. Aussi le po- 
tentiel électrique de notre atmosphère 
augmente progressivement et rapide- 
ment en s’élevant. 


Ce potentiel augmente méme si ré- 
gulièrement et si rapidement qu'il me 
parait tout à fait impossible que ce 
centre électrique, c'est-à-dire la barre, 
le mascaret, la couche de Heaviside 
puisqu'il faut l'appeler de ce nom, soit 
trés éloignée du sol, 30 kilométres au 
maximum. Sans quoi il faudrait sup- 
poser que la terre se volatilise avec 
une rapidité qui me laisserait peu d'es- 
poir de terminer mes articles sur la 
propagation. 

Dans cette crainte, et malgré l'in- 
térét puissant qui se dégage de ces 
questions, je dois mettre à regret un 
frein à mes velléités astronomico-phy- 
sico-naturelles, elles m'éloigneraient 
trop de mon sujet : l'onde hertzienne 
et la radiophonie. 


J'ajouterai seulement que cette cou- 
che électrique ou plutót le point oü se 
trouve son potentiel le plus élevé, se 
rapproche ou s'éloigne du sol suivant 
que les effluves éthérés terrestres sont 
plus ou moins violents. Ceux-ci sont 
sous la dépendance immédiate de 
l'énergie solaire qui, ionisant plus ou 
moins violemment la matiére, en fait 
varier l'abondance. 


Cette énergie solaire a des périodes 
undécennales, j'en ai donné la raison 


dans mon travail « Origine des Univers 
et de la Vie » et jesuis certain que nous 
verrons cette périodicité influencer la 
la radiophonie, elle-méme si, comme 
je l'espére, j'ai le loisir de vous en en- 
tretenir. 


Nous suspendons aujourd'hui nos 
recherches à ce fait : notre atmosphére 
est entourée d'une couche électrique, 
issue du choc des courants d'éther qui 
s'opposent. Elle n'est pas d'un po- 
tentiel uniforme, celui-ci s'éléve ré- 
gulièrement et progressivement en 
s'éloignant du sol jusqu'à une tren- 
taine de kilomètres probablement. 
C'est là que se trouve le centre de la 
poussée de ces deux courants opposés. 
Nous appellerons ce centre couche de 
Heaviside. Elle s’élévera ou s’abais- 
sera avec le pays, la saison, l'heure et 
la période de suractivité solaire qui 
croît pendant 5 ans 1/2 et diminue 
pendant un temps égal puisque les 
effluves d’éther seront d’autant plus 
abondants que le soleil frappera la 
terre de rayons plus perpendiculaires 
et plus violents. 


Voilà ce qu'est, à notre avis, la 
couche électrique avec laquelle devra 
compter notre fugace électron. Elle 
formera un plafond oü il viendra butter, 
lorsqu'il voudra sortir de sa cage, notre 
atmosphére avant d'y avoir épuisé 


toute l'énergie solaire qu'il recélait 


dans son sein. 


Dans notre prochain article, nous le 
verrons aux prises avec cette atmos- 
phére. 


(A suivre). 
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VARIATIONS DU POUVOIR INDUCTEUR 
EN FONCTION DE LA LONGUEUR D’ONDE 


N a l'habitude de considérer 
le pouvoir inducteur spéci- 
fique d'un corps comme une 
quantité rigoureusement 

constante et, en particulier, comme 
indépendante de la fréquence des oscil- 
lations subies. Si c'est légitime, en 
premiére approximation, pour la plu- 
part des corps purs lorsqu'on utilise 
des ondes trés longues, c'est complé- 
tement erroné pour certains diélec- 
triques hétérogènes et méme dans le 
cas d'ondes trés courtes pour bon 
nombre de corps purs. Dans cet article, 
nous nous proposons de fixer les idées 
à ce sujet, en fournissant quelques 
chiffres relevés dans des tables de 
constantes et en les complétant par 
ceux que nous ont donnés des mesures 
personnelles. 


1° L'essentiel pour mettre en évi- 
dence les variations du pouvoir induc- 
teur en fonction de la fréquence, c'est 
d'opérer sur une gamme de longueurs 
d'onde trés étendue. Aucune difficulté 
du cóté des grandes ondes ; il n'en est 
pas de méme en ce qui concerne les 
plus courtes. On fabrique couramment 
à l'heure actuelle au moyen de triodes 
des ondes entretenues dont la longueur 
est inférieure à 1 métre, mais on n'a 
encore effectué avec elles qu'un nombre 
très restreint de mesures. On connaît 
depuis longtemps des ondes amorties 
beaucoup plus courtes et l'on est méme 
arrivé à en produire dont la longueur 
ne dépasse pas le millimètre ; elles 
ont donné lieu à un grand nombre 
de mesures, mais malheureusement 
la difficulté de celles-ci ne tarte pas 
à devenir considérable et la précision 
obtenue bien faible dés que la lon- 
gueur d'onde tombe au-dessous du 
décimètre. Et enfin, l'on sail produire 
et observer depuis des milliers d'années 
des ondes entretenues de longueur bien 
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plus petite ei.core, dont la fréquence 
est de l'ordre de 100 milliards de kilo- 
cycles ; ce sont les ondes dites « lumi- 
neuses », qui ne sont au fond autre 
chose que des ondes électromagné- 
tiques et qui ne différent de celles 
dont on fait usage en T. S. F. que par 
leur longueur. Toutes ces vibrations 
électromagnétiques, quelles que soient 
leurs fréquences, s'effectuent suivant 
les mémes lois, donnent lieu aux mémes 
phénomènes d’interférence, de ré- 
flexion, de réfraction, de diffraction 
et se propagent de la même manière 
dans le même milieu; si pratiquement, 
pour des raisons de commodité, nous 


les mettons en évidence au moyen de 


récepteurs différents, circuilsoscillants, 
galvanomètres, œil, photographie, rien 
ne nous empêcherait de nous servir 
pour cela d'un seul et même appareil : 
le bolomètre. Aussi, dans notre étude, 
avons-nous le droit de grouper et de 
comparer entre eux les résultats obte- 
nus pour toutes les fréquences, qu'il 
s'agisse de radialions visibles ou invi- 
sibles, utilisables ou non en T. S. F. 


29 Tout d'abord une question de 
terminologie. Les phénomènes op- 
tiques et les phénoménes électriques 
ont été à l'origine étudiés indépen- 
damment, à une époque oü l'identité 
des vibrations lumineuses et élec- 
triques n'élait pas encore soupconnée. 
Aussi a-t-on employé pour désigner 
des choses au fond identiques des mots 
tout différents ; en voici quelques 
exemples qui nous intéressent parti- 
culiérement dans cette étude. 


Toute onde électromagnétique (lu- 
mineuse ou de T. S. F.) tombant sur 
un corps détermine à l'intérieur de 
celui-ci le mouvement des charges 
électriques qui y sont contenues. Si 
ces charges sont absolument libres 


de se mouvoir et ne rencontrent aucun 
frottement. appréciable, leur déplace- 
ment n'est pas limité ; elles réagissent 
par suite vigoureusement et pro- 
voquent un champ électrique antago- 
niste assez intense pour annuler les 
effets de l'onde incidente ; dans ces 
conditions, le corps même sous faible 
épaisseur empêche tout passage de 
l'onde qui est alors totalement ré- 
fléchie. Le corps est dit « opaque : 
en optique et « conducteur » en élec- 
tricité. Au contraire, si les charges 
électriques ne peuvent effectuer qu un 
déplacement très limité, toujours dans 
le cas d'un frottement négligeable. 
la réaction est bien moindre et l'éner- 
gie qui, ayant échappé à la réflexion, 
a pénétré à l'intérieur du corps le 
traverse sans aucune perte ; le corp: 
est dit « transparent » en optique e! 
« diélectrique » en électricité, par 
exemple, le verre, le pétrole, le quartz. 
le celluloid, etc. Naturellement, entre 
ces deux limites extrémes, à cause du 
frollement que peuvent rencontrer 
dans leur mouvement les charges élec- 
triques, nous pouvons trouver des 
étals intermédiaires, corps plus vu 
moins transparents, diélectriques plu: 
ou moins parfaits ; et méme, comme 
les frottements peuvent dépendre cv 
la fréquence, certains corps peuvent 
être transparents en optique et rela- 
livement opaques en électricité nu 
inversement ; nous n'insisterons pas 
là-dessus pour le moment. 


3° Autre exemple : Le déplacemert 
limité des charges dans un corps trans 
parent (ou diélectrique) se traduit 
par deux phénomènes physiques que 
l'on peut étudier indépendammer. 
le changement de direction du rav: 
incident à la surface de séparation. c: 
l'augmentation de capacité d'un con- 
densateur. Faisons tomber, pour pre- 
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ciser, un rayon électromagnétique (lu- 
mineux ou non) dans un cristallisoir 
contenant de la benzine, sous une inci- 
dence į (angle du rayon avec la nor- 
male que nous supposerons assez 
faible pour simplifier ; l'angle de réfrac- 
tion r (angle du rayon réfracté avec 
la normale) est plus faible et le rap- 


port n = - est ce que l'on appelle 


: l'indice de réfraction »; c'est cette 
quantité que l'on étudie en optique. 
Considérons ensuite un condensateur 
à air de capacité C, puis immergeons- 
le dans le cristallisoir ; la capacité 
augmente et devient C'. Le rapport 


K = T est ce que l'on appelle le « pou- 


voir inducteur » et c'est lui que l'on 
mesure en électricité. 


En bien ! la théorie montre que l'on 
a K = n?, c'est-à-dire que le pouvoir 
inducteur est égal au carré de l'indice, 
à condition naturellement que la 
mesure de l'indice et celle de la capa- 
cité aient bien lieu pour une méme 
longueur d'onde ; l'expérience vérifie 
rigoureusement cette conclusion ; il 
suffit pour s'en assurer, d'opérer avec 
des ondes hertziennes assez courtes, 
successivement avec un prisme puis 
avec un condensateur de verre ou 
de pétrole ; nous répétons qu'il faut 
opérer dans les deux cas avec la méme 
longueur d'onde et si la relation K — n? 
a été pendant longtemps discutée, 
c'est que, par commodité, les premiers 
expérimentateurs mesuraient K avec 
des ondes de T. S. F. et n? avec des 
ondes lumineuses oubliant que K et n? 
pouvaient varier avec la fréquence. 


4° Pourquoi donc le pouvoir induc- 
teur K = n?, pourquoi la conductibi- 
lité peuvent-ils dépendre de la lon- 
gueur d'onde ? C'est parce que les 
charges électriques qui se déplacent, 
sous l'action du champ excitateur, 
peuvent étre liées à de la matiére qui 
introduit une certaine masse et un 
certain amortissement ; quand ces der- 
nières quantités sont importantes, les 
déplacements ne peuvent pas se pro- 
duire au-dessus d'une certaine fré- 
quence. 


Chacun sait comment on envisage 
à lheure actuelle la constitution de 
la matière. Chaque atome contient 
un noyau positif autour duquel gra- 
vilent sur un certain nombre d’orbites 
des électrons ; différents atomes s'ac- 
crochent l'un à l'autre par des élec- 
trons de la couche extérieure ou « élec- 
trons de valence » pour former une 
molécule ; dans certains cas cependant, 
il y a formation de groupements in- 


termédiaires, les ions qui constituent 
à l'intérieur de la molécule des en- 
sembles susceptibles de se déplacer 
en bloc dans les combinaisons chi- 
miques. 


Examinons ce que peut faire sur un 


corps ainsi constitué une onde inci- 


dente dont la fréquence extrémement 
élevée au début décroîtra peu a peu. 


Pour des fréquences extrémement 
élevées, celles des rayons X, par 
exemple, qui sont quelques milliers 
de fois supérieures à celles des rayons 
lumineux, seuls les électrons intérieurs 
ceux qui sont le plus près du noyau, 
ceux dont la fréquence propre est la 
plus grande peuvent entrer en vibra- 
tion ; les électrons de valence qui, 
situés à l'extérieur, sont plus ou moins 
influencés par les atomes voisins ne 
vibrent pas. Peu importe donc le 
mode d'association des atomes, les 
combinaisons chimiques ; un mélange 
d'hydrogène et d'oxygène agit comme 
de la vapeur d'eau, un morceau de 
pain comme un mélange en propor- 
tions convenables de charbon d'oxy- 
gene, d'hydrogéne el d'azote, entre 
lacétyléne et la vapeur de benzine 
il n'y a aucune différence ; quant aux 
métaux qui pourtant possèdent des 
électrons libres en abondance, ils ne 
sont pas suffisamment conducteurs 
et ils se laissent pénétrer d'autant 
plus facilement que la longueur d'onde 
est plus courte. 


Si l'on abaisse la fréquence jusqu'à 
celle des radiations utilisées en op- 
tique, les électrons de valence entrent 
eux aussi en vibration, mais à cause 
de sa masse considérable, le noyau de 
l'atome ne prend encore aucun mou- 
vement appréciable. 


Et enfin, pour les oscillations uti- 
lisées actuellement en radio-diffusion, 
la période est assez longue pour qu'il 
y ait déplacement en bloc d'atomes 
ou de groupes d’atomes; les ions 
ont le temps de se mettre en mouve- 
ment et de se déplacer d'une manière 
sensible. 


Deux cas peuvent alors se présenter : 
si les différents ions qui composent 
la molécule n'ont l'un pour l'autre 
aucune affinité et se séparent sous l'in- 
fluence de la moindre force électrique, 
on a affaire à un conducteur éleciro- 
lytique ; si, au contraire, ces ions 
sont reliés entre eux par une liaison 
élastique, ou encore si la molécule 
rigide s'oriente sous l'action du champ 
malgré l'agitation thermique, le corps 
reste un diélectrique, mais son pou- 
voir inducteur est considérablement 
augmenté. 


sissebascunscccsasescccccbhackscnccusbanescssosossuct IN 


5° Prenons pour fixer les idées trois 
corps, le benzène C*He, l'alcool méthy- 
lique CHSOH et une dissolution trés 
étendue de soude NaOH. Pour des 
radiations lumineuses moyennes, ces 


corps ne sont pas sensiblement diffé- 


rents ; ils sont tous transparents, leurs 
indices de réfraction et par suite leurs 
pouvoirs inducteurs sont du méme 
ordre. Passons à des ondes de quelques 
kilométres. Le benzéne dont la molé- 
cule est rigide, qui ne donne pas nais- 
sance à des ions, garde le méme indice 
et le méme pouvoir inducteur que 
précédemment. La solution de soude 
qui contient non pas la molécule 
Na OH mais des ions Na et des ions 
OH indépendants les uns des autres 
devient conductrice, les ions Na posi- 
tifs étant attirés vers le póle négatif 
et les ions OH négatifs allant en sens 
inverse. Quant à l'alcool méthylique 
CFIOH, il contient lui aussi des ions 
CH? et des ions OH, mais ceux-ci ne 
peuvent pas circuler indépendamment 
l'un vers le póle plus, l'autre vers le 
póle moins ; ils peuvent bien se dépla- 
cer, mais ce déplacement est limité. 
Aussi ce corps reste-t-il diélectrique 
et le seul résultat du mouvement des 
ions est-il une augmentation du pou- 
voir inducteur ; au lieu de la valeur 
1,7 qu'il a pour les ondes lumineuses, 
le coefficient K = n? prend mainte- 
nant la valeur 33. 


Généralisant le résultat précédent, 
nous pouvons poser en principe que : 
pour les ondes utilisées en T. S. F., 
les corps qui ne se décomposent pas 
en ions, les carbures d'hydrogéne en 
particulier, ont le méme pouvoir in- 
ducteur que pour les ondes lumineuses ; 
les corps qui donnent naissance à des 
ions liés entre eux, par exemple les 
alcools, les éthers-sels, les nitriles, etc. 
ont un pouvoir inducteur beaucoup 
plus élevé qu'en optique ; et, enfin, 
les solutions d'acides de bases et de 
sels deviennent franchement conduc- 
trices. 


69 Voici, par exemple, pour fixer 
les idées, le pouvoir inducteur K électr. 
de certains gaz ou vapeurs déterminé 
par des procédés électriques pour une 
longueur d'onde de quelques kilo- 
mètres, puis la valeur K opt. du pou- 
voir inducleur des mémes corps mesu- 
rée optiquement pour la longueur 
d'onde 0,589 millième de millimètre 
qui correspond à la raie jaune du so- 
dium ; le pouvoir inducteur du vide 
étant égal à 1, on a mis en évidence 
l'excès I&-1 du pouvoir inducteur sur 
l'unité ou plutôt le rapport A entre sa 
valeur en électricité et sa valeur en 
optique. | 
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ey _ Kélectr.—1 ment au déplacement des électrons, 
Nature du gaz l'empérature K électr. K opt. A = Kopt. — 1 c'est la quantité K de —K op! 
i = T n 7 qui résulte du déplacement des ions 
iiber pA H............... mA T ted : et, par suite, ne doit pas différer sen- 
xygène O................. o : | É ; es 
Oxyde de carbone CO........ Qo 1,00069 1,00067 1 siblement ‘ae er aye v pra 
Benzène CSHS............... 100° 1,0027 1,0027 1] à un autre de la même famille, Ces 
Anhydride carbonique CO? ... 0° 1,00098 1,00089 1,1 ce que vérifie l'expérience avec un: 
Methane CH: m d "s ety nes i approximation suffisante ; ainsi, pour 
etrachlorure de carbone o i ; : J; A 
Ether ordinaire (CH*. CH*)*0.  100° 1,0045 1,0030 | 1,5 = vices enin Map mors x i 
Chloroforme C H CI? ......... 120° 1,0042 1,0020 2,1 ro bu: clear acci ore 
Acide chlorhydrique H CI .... 100° 1,0026 1,00066 3,9 Kopt. a pour valeur 0,0052 dans k 
d NM eon | is eeu ors A premier cas et 0,0049 dans le second 
Alcool éthylique : —-— Qo l, : i PRE PA 
Chlorure d'éthyle C*H?CI ..... 150 1,0145 — 1,0022 6,6 Pour un liquide, la quantité dont 
Alcool méthylique CH?*. OH .. 100» 1,0057 1,00086 6,6 on peut prévoir la constance n'a pas 
Anhydride p SO? ..... Qo diee DUE s une expression aussi simple; c'est 
Gaz ammoniac NH? ......... 20° 1, ; 1 i scules p: ite 
Eau H10................... 1450 1,0070 1,00033 21 que ic Hamore RE MENPE: Tur i 


de volume et par suite le nombre d ions 
correspondants est également propor- 


Ce tableau confirme bien ce que nous 
avons avancé tout à l'heure. L'hydro- 
gene, l'oxygéne, l'oxyde de carbone 
et le benzéne ont un pouvoir inducteur 
à peu prés invariable; par contre, 
l'excès de celui-ci sur l'unité devient 
considérablement plus grand pour 
l'acide chlorhydrique, l'ammoniaque, 
les alcools et l'eau. 


La différence entre ces deux séries 
de corps apparait encore lorsqu'on 
porte son attention sur le coefficient 
de température. En optique, ce coef- 
ficient est le méme pour tous les gaz, 


dont on puisse garantir leur pureté ; 
les résultats sont analogues aux pré- 
cédents. 


8° L'augmentation du pouvoir in- 
ducteur pour les ondes de T. S. F. 
est due, avons-nous dit, à la présence 
d'ions à l'intérieur de la molécule. 
Il est, dés lors, assez logique de penser 
que dans des corps analogues donnant 
naissance à un méme ion, cette aug- 
inentation variera dans le méme sens 
que le nombre d'ions contenus dans 


tionnel à la densité D et varie en raison 

inverse du poids moléculaire P.M 

Aussi est-ce la quantité 

K électr. — K opt. 
D 

que l'on doit essayer. 


B = x P.M. 


Faisons-en le calcul, par exempl: 
pour l'eau et quelques alcools ; pou: 
simplifier remplacons la valeur d: 
K opt. qui est toujours compris entr 
2 et 3 par 3. Nous obtenons le tableau 
suivant : 


e | K électr. — 3 x 
et il est égal au coefficient de dilata- eee AO ESNS aoa mas iá =a i 
tion sous pression constante 0,0036 ; : 
en électricité il a la méme valeur pour Eau ....................... 80 18 1385 
les gaz dont le pouvoir inducteur n'a Alcool méthylique ........... 32 35 0,795 1280 
pas varié en fonction de la fréquence, Ae seat ba oe 2 d Moe HE 

. maet ainei propylique ........... ,82 390 
25d de Avie pude Ades Alcool butylique primaire .... 19 74 0,81 1470 
qu il atteint 0,0065 pour le gaz ammo- Alcool amylique.............. 16 88 0,81 1410 
niac, 0,0085 pour le gaz sulfureux ou Alcool butylique secondaire... . 15,5 74 0,81 1150 
l'alcool éthylique et 0,02 pour la va- Alcool butylique tertiaire...... 11,4 74 0,79 773 
peur d'eau Glycol ..............,...... 46 62 1,10 2400 

i GIN COUN 5345 nu. 55 92 1,26 3870 


7° Même conclusion pour lės li- 
quides ; pour permettre la comparai- 
son, voici quelques chiffres sc rappor- 
tant aux mêmes corps que précédem- 
ment. 


chaque centimètre cube et pourra 
méme lui étre proportionnelle. 


Dans le cas d'un gaz, comme le 


Les résultats vérifient bien nos pr: 
visions. Pour l'eau et les 6 premier: 
alcools, la quantité B est en moveri 
1380 et chacune des valeurs par! 


| » | IX électr. — 1 culières n'en diffère pas de plus ti 

Nature du liquide Température K élect, IK opt. A= "opt —] 10 9. Les 6e et 7e alcools montre 
— "HA » -— - F que les fonctions secondaires et ler- 
enzene G* TI* Lei. 20° A : iat AREA as à aaa 
Tétrachlorure de carbone C Cit. 18° 224 2313 | ee FR tn 

Ether ordinaire (CH?. CH?)30.. 18° 4,25 2,1 2 GE VUC CXACLEMENL COMME M FORSM 

Chloroforme CH CI3........... 22° ,8 2,1 2,3 primaire et que B prend alors les x 
Anhydride sulfureux SO? ...... ---14° 14 2,02 leurs 1150 et 775. Enfin, pour le glyc: 
apace Re Tere E D EE i qui est un dialcoo! primaire, on obticn' 
Alcool méthylique CH. OH... 16» 32,4 1,77 18 à peu près 2 fois plus que pour v: 
Eau H10.................... 200 80 1,77 45 monoalcool, tandis que pour la glyce- 


Quant aux solides, ils sont. suscep- 
tibles comme nous le verrons plus 
loin, de présenter des anomalies con- 
sidérables lorsqu'ils ne sont pas rigou- 
reusement purs; aussi ne peut-on 
préciser leur pouvoir inducteur que 
pour les corps cristallisés, les seuls 


nombre de molécules contenues dans 
l'unité de volume est, à température 
constante, indépendant de la nature 
du corps considéré, il en est de méme 
du nombre d'ions; en considérant 
le pouvoir inducteur K opt. relatif aux 
ondes lumineuses comme dû seule- 


rine qui possède 2 fonctions primaire s 
et 1 fonction secondaire, la valeur c«« 
B est sensiblement égale à 2 » 1350 - 
1150. 


Même conclusion si nous conside- 
rons une autre fonction, aldehy«. 
cétone, amide. Voici pour precist 
quelques chiffres relatifs aux nitriles: 
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Formule du corps K électr. 
P. cur 36 
DIE ON eh e deme dea ceras 26 
(TUN. ais orate bleed a aie 20 
CHRE ON rm 15 


La valeur de B’ atteint 1800 pour 
lion CN, tandis que pour lion OH 
on n'avait que B = 1380. 


Inutile de passer en revue tous les 
composés de la chimie organique. De- 
mandons-nous toutefois ce qui se 
passe lorsqu'un corps possède plu- 
sieurs fonctions différentes ou encore 
plusieurs fois la même fonction. 


Nous en avons déjà trouvé un 
exemple : le glycol possède deux fois 
la fonction alcool primaire, c'est-à- 
dire deux ions OH et nous avons vu 
que l'action de ces deux ions s'ajou- 
taient, la quantité B étant deux fois 
plus grande pour lui que pour un 
monoalcool. 1} est facile d'en citer 
d'autres : Le nitrite - alcool CN —- 
CH*OH a pour pouvoir inducteur 68 
alors que l'acétonitrile CH? — CN 
na que 36 et l'alcool éthylique 
(Hs, OH 26. Le dinitrile CH?*CN -— 
CHECN atteint 57. 

Dans les cas précédents, les deux 
fonctions groupées à l'intérieur de la 
méme molécule ajoutent leurs effets, 
indiquant que les rotations des diffé- 
rents chaînons de la molécule sont 
indépendantes les unes des autres. 
On pourrait se croire en droit de géne- 
raliser. I] n'en est rien cependant et 
ıl est facile de montrer que dans cer- 
taines conditions elles se neutralise- 
raient plutôt, particulièrement lors- 
qu'on a affaire à un noyau benzé- 
nique, ou lorsque plusieurs substitu- 
tions intéressent le même atome de 
carbone. Voici à litre d'exemple quel- 
ques chiffres relatifs aux dérivés chlo- 
res ou nitrés du méthano, aux nitro- 


benzénes et aux acides chloracé- 
tiques. 

CHA liq. env. .... 2 CH. 

CH CP .......... 5,2 C*H5. NO? 

(CC oc cb ws 2,25  Ce*H*(NO?)* ..... 
CH5NO? ........ 39,4 C*H3 (NO?)* ..... 
C(NO?........ 2,13 


Comme dans le cas des gaz, le coef- 
ficient de température est exception- 
nellement élevé pour les liquides dont 
le pouvoir inducteur dépend de la 
longueur d'onde; plus la tempéra- 
ture diminue, plus le pouvoir inducteur 
augmente jusqu'au moment de la con- 
“elation ; cela ne doit pas nous élon- 
ner si nous admettons que c'est l'agi- 
tation thermique qui contrecarre 


Ly 


K électr. — 3 
= Xx 


P.M. D. B° D P.M. 
41 0,79 1830 
99 0,78 1840 
69 0,80 1730 
97 0,81 1800 


l'orientation des molécules sous l'ac- 
tion du champ électrique. Voici par 
exemple le pouvoir inducteur de quel- 
ques corps à différentes températures, 
à l'état liquide ou à l'état solide, pour 
de grandes ondes : 


corps avoir recours aux déterminations 
optiques. . 

Pour fixer les idées, examinons 
quelques corps usuels, l'eau et les 
principaux alcools par exemple : 

Pour l'eau, les premiéres mesures 
électriques ont toujours donné un 
pouvoir inducteur voisin de 80, tan- 
dis que les mesures optiques fournis- 
saient une valeur égale à 1,75. Il 
a fallu descendre à des ondes de 1 % 
seulement pour trouver une variation 
sensible ; cela tient évidemment à la 
grande mobilité de l'ion H due à sa 


Nature du corps Etat Température Pouvoir inducteur 
Alcool méthylique........... liquide 209 32 
— ou... E liquide 09 35 
Sane à — vas dades vus liquide —100 58 
2 SED t solide — 3,07 

Alcool éthylique. ...... + liquide 20° 25 

meer =" yeh Dea or liquide 0 28,4 

MEME C eO liquide -—120° 54,5 

— ee ee TE solide — 2,7 
Alcool amylique ....... is liquide 209 16 
IM Ove DN liquide — 100^? 30 

— RN dieie pios solide —— 2,4 
Nitrobenzène ......... i T liquide 6° 35 
— | a ai — solide 6° 5 
EAU: 52. V err des YT liquide Qo 80 
EUM lege gw Ranh eee hope solide 0° 2,1 


Enfin, indiquons que la mesure du 
pouvoir inducteur peut, dans certains 
cas, rendre en chimie analytique de 
grands services, pour la spécification 
d'un corps pur, la détermination des 
proportions d'un mélange, la discri- 
mination des isoméres ; par exemple, 
le pouvoir inducteur est égal à 19 à 
15,9 ou à 11,4 pour les différents alcools 
butyliques, à 36 pour CH*CNS et à 
20 seulement pour CH’. NCS, à 3,67 
ou 7,99 pour C?H?CI* selon que 
lon a affaire aux composés cis ou 
trans. 


9° Ainsi, lorsqu'on passe des ondes 
lumineuses aux ondes hertziennes de 
grande longueur d'onde, le pouvoir 
inducteur augmente considérablement 
pour la plupart des corps. Mais, à 
quel moment et dans quelles condi- 


cele 04280 CH3. COOH iss 9,7 
.... 35,5  CH'CICOOH ...... 20 

20,6 CHCl? COOH ...... 7,8 

7,2 CCI* COOH........ 4,6 


lions cette modification se produit- 
elle ? C'est ce que nous allons examiner 
maintenant. 

Disons tout de suite que cette zone 
de passage est située dans la région 
des ondes hertziennes les plus courtes ; 
c'est pour cette raison, d'ailleurs, que, 
faule de mesures sérieuses effectuées 
à l'extrémité inférieure de cette zone 
nous avons dü,*pour la plupart, des 


faible masse. Voici les résultats numé- 
riques obtenus : ; 


^ en cm 0,00005 0,01 0,03 0,42 
IS nea 1,75 4 4,8 28 
À en cm.. 1,1 1,8 2,7 50 
I sies 40 45 71 78 


Pour l'alcool méthylique et l'alcool 
éthvlique, les variations du pouvoir 
inducteur ont lieu pour des ondes 
nettement plus longues : 


0,00005 0,42 2,7 
1,77 4,4 11 


À en em........ 
K (méthylique):. 
K (éthvlique).... 1,86 3,4 5,2 
Aencm...... . 15 30 50 100 
K (méthylique). 19 25 30 33 
K (éthylique) 10,5 16 22 24,5 


Pour les alcools plus condensés, 
propylique, butylique, amylique, la 
zone de passage se déplace progressi- 
vement vers les longueurs d'onde 
plus grandes ; pour ne pas encombrer 
notre exposé, ne citons pas les chiffres 
qui leur sont relatifs et passons tout 
de suite à la glycérine qui présente 
un intérét parliculier, en ce sens que 
les mesures sur ce corps sont. en 
partie du moins, faciles à effectuer 
avec des montages à triodes. Voici 
les valeurs du pouvoir inducteur pour 
la glvcérine, à la température ordi- 
naire : 


À en cm........ ~ 0,4 0,6 0,85 20 

IC osi e E Ud DA a 2,6 3,1 4,5 11 

À en cm... .... 75 200 1200 
25,5 39 55 


IS- r ES 
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Longueur donde en metres 
700 800 


Fig. 2. 


On voit qu'avec des ondes de 1 on 
mètres, il est facile de mettre en 
idence ses variations. 


10° Comme on peut le prévoir par 
analogies opliques ou mécaniques, 
ugmentation du pouvoir inducteur 
ccompagne pour tous ces corps 
une absorption intense. Et cela se 
ncoiL aisément. Pour les fréquences 
élevées, lorsque le pouvoir induc- 
rest dû au seul déplacement des 
ctrons, la présence des ions n'influe 
rien sur les bonnes qualités diélec- 
ques du corps. Pour des fréquences 
s basses, le déplacement des ions 
eint son maximum, mais il s'exé- 
te avec une telle lenteur que le 
ttement (proportionnel à la vitesse) 
faible et le diélectrique est encore 
fait. Au contraire, dans une zone 
fréquences intermédiaires, lorsque, 
exemple, le déplacement est com- 
s entre le 1/4 et les 3/4 de sa valeur 
lite, le frottement est trés inlense, 
on observe une bande d'absorp- 
1 pour laquelle les qualités isolantes 
corps disparaissent. 


La figure 1 représente en fonction 
de la longueur d'onde le pouvoir in- 
ducteur de l'alcool méthylique et de 
à glvcérine, ainsi que les coefficients 
l'absorption correspondants ; on voit 
jue la courbe d'absorption passe par 


un maximum un peu avant que la 
courbe des pouvoirs inducteurs pré- 
sente un point d'inflexion. 


11° L'action de la température sur 
la glvcérine peut êlre facilement étu- 
diée, surtout lorsqu'on opére à basse 
température ; on constate alors que, 
méme pour des ondes de quelques 
métres, on peut considérer ce corps 
comme un bon diélectrique de faible 
pouvoir inducteur à condition de le 
plonger dans un réfrigérant énergique, 
dissolulion de neige carbonique dans 
l'acétone ou air liquide. Mieux que 
lous les tableaux, les courbes de la 
figure 2 indiquent la marche du phé- 
noméne. Aux fréquences élevées, c'est- 
à-dire quand le pouvoir inducteur est 
encore faible, l'agitation thermique 
favorise l'orientation des molécules ; 
pour des fréquences plus basses, elle 
la contrarie ; aussi, pour une onde dé- 
lerminée, les variations de tempéra- 
Lure peuvent-elles, suivant les cas, soit 
augmenter soit diminuer le pouvoir 
inducteur. Si l'agitation thermique 
diminue le frottement moléculaire, 
elle diminue aussi la polarisation li- 
mite. 


En méme temps que la température, 
la viscosité mécanique de la glycérine 
varie dans de grandes proportions, 
mais le changement que subit cette 
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dernière ne suffit pas à expliquer les 
perturbations apportées au pouvoir 
inducteur ; pour des ondes de 4 métres, 
nos mesures n'ont donné aucun rapport 
simple entre ces deux quantités, pas 
davantage pour des mélanges de glvcé- 
rine et d'eau en proportions variables, 
pour des solutions de divers sucres 
ou pour des hydrosols de gélatine ; 
aussi, nous paraît-il inutile d'insister 
sur ces points-là. 

12» Enfin, lorsqu'on étudie des so- 
lides, on constate souvent que leur 
pouvoir inducteur croît régulièrement 
avec la période. Cette augmentation, 
très variable suivant la pureté de 
l'échantillon considéré s'accompagne 
dans la plupart des cas d’une certaine 
conductibilité et est due à la présence 
d'impuretés électrolytiques incluses 
dans le diélectrique parfaitement 
isolant. Pour des longueurs d'ondes 
suffisamment grandes, les ions élec- 
lrolytiques se déplacent malgré la 
résistance qu'ils éprouvent de la part 
des molécules neutres et s'accumulent 
en général du fond de cavités plus ou 
moins fermées, augmentant ainsi- la 
valeur du pouvoir inducteur ; certains 
pourtant réussissent finalement à at- 
teindre les armatures métalliques et 
donnent naissance aux fuites. Nous 
remettrons, à plus tard, l'étude de ces 
phénomènes. 
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LA T. S. F. EN AVIATION MARITIME 


ET LES 


DIFFÉRENTS MODES DE SIGNALISATION 


par Marcel COZE, Ingénieur I. E.G. et E. S. M. E. 


UISQUE l'opinion publique 
s'est, à juste titre, passionnée 
pour les exploits aériens tentés 
et plusieurs fois réussis ces 
mois derniers, et que. les questions 
aéronautiques, sont, comme on dit, 
« dans l'air » (sans vouloir faire un 
mauvais calembour) nous croyons 
que bien des lecteurs pourront: être 
intéressés par les applications que 
recoit la T. S. F. en aviation maritime. 


Plus encore qu'en aviation ter- 
restre la T. S. F. est une auxiliaire 
précieuse des hydravions. | 


Les services qu'elle rend sont extré- 
mement nombreux, et bien des appli- 
cations seront encore possibles, par 
la suite, quand on aura réalisé de nou- 
veaux progrès. 


A bord d'un hydravion, la radioté- 
légraphie peut étre utilisée : 
a) comme mode de liaison pour de- 
: mande de secours. 


b) comme mode de liaison entre plu- 
sieurs appareils ou aéronefs, ou entre 
un appareil et un poste à terre. 


c) comme transmelteur d'avis de pro- 
tection de signaux d'extréme ur- 
gence. 


d) comme auxiliaire dans certains exer- 
cices. 


Nous allons examiner successive- 
ment ces différents cas, et voir en 
méme temps de quels autres moyens 
de communication peuvent disposer 
des hydravions. 


À) La T. S. F. comme mode de 
liaison pour demande de secours. 


S'il est un point capilal entre tous, 
pour un hydravion qui craint une 
panne — et qui donc oserait affirmer 
de n'en pas avoir — c'est de pouvoir 
demander rapidement du secours et 
de signaler en méme temps sa position 
exacte, de la méme façon qu'un bà- 
timent qui lance un lv ubre S. O. S. 


a Bog B S 


Un appareil terrestre qui, par suite 
d'une panne, se trouve contraint d'at- 
terrir, peut toujours le faire, sinon 
sans danger, sur un terrain oü sauf le 
cas d'incendie, le personnel, s'il est 
blessé, peut y attendre du secours. 
D'autre part, l'atterrissage d'un ap- 
pareil terrestre ne passe jamais ina- 
perçu. 

Ii n'en est plus du tout de méme pour 
un hydravion. 


Dés qu'il est au large, c'est un appa- 
reil isolé et qui n'est plus en relation 
avec les autres hommes que par ses 
moyens de communication à longue 
distance 


La T. S. F. et les pigeons voyageurs. 


Un hydravion qui amérit au large 
par suite d'une panne, peut se com- 
porter en mer de plusieurs façons. 


Si la mer est calme, et que l'améris- 
sage a été normal, l'appareil flotte, 
sans risque, et peut tenir la mer trés 
longtemps. Il peut se diriger partielle- 
ment, par l'action conjuguée du gou- 
vernail de direction et des ailerons. 
Mais un appareil à la mer, méme nanti 
d'une ancre flottante, dérive assez 
rapidement pour que le « point » donné 
au moment de l’amérissage, devienne 
absolument inexact quelques heures 
apres. 

Le récent cas de l’ « Old Glory », 
dont des bâtiments avaient perçu les 
signaux de détresse et. se trouvait 
quelques heures après sur le lieu de la 
panne, ne virent aucune trace de l'ap- 
pareil, est un triste exemple de la 
rapide dérive que subit un hydravion. 


Remarquons toutefois qu'il ne se- 
rait pas impossible à un navire qui 
recherche un appareil, dont il connaît 
la position au moment de l'amérissage, 
d'estimer, connaissant la vitesse et 
la direction du vent, la dérive de l'hy- 
dravion... 


De toutes ces considérations et fait: 
expérimentaux, découle un enseignt- 
ment : 

Tout hydravion qui navigue iu 
large doit être en mesure de transmettr: 
le plus souvent possible sa position. 


Lorsqu'un appareil navigue, ma: 
sur des distances bien inférieures 5 
celles d'un raid transatlantique. :. 
peut, à intervalle de temps fixe, tou: 
les quarts d'heure, par exemple, de: 
ner sa position, accompagnée dir 
court message indiquant, suivant : 
formule consacrée, que «tout sembi: 
Lien aller » (On se plaît souvent : 
dire qu'une affirmation trop cat=- 
gorique est d'un mauvais présage. « 
les aviateurs sont généralement si- 
perstitieux, comme chacun sait). 


Ainsi donc la T. S. F. joue ici u 
premier róle de protection ; 


Si au bout de laps de temps rc 
glementaire pour l'envoi du sign: 
on n'a rien entendu, on peut présuni:: 
que l'appareil est en panne. 


Or, la connaissance de la mission :- 
celui-ci et de sa vitesse résultante, pe: 
met de déterminer la zone où devr:::. 
s'effectuer les recherches pour port: 
secours. 


Mais il y a encore une bien gran: 
indétermination, puisqu'on ne cr 
naît la région de panne probable qu 
sur une surface correspondante à u 
quart d'heure de vol. 


C'est assez insuffisant si l'on sn. 
que la panne peut être grave et «:: 
d'autre part, par grosse mer, un hye: 
vion risque parfois de se renver- 
et de couler alors en quelques inst... 


Pour éviter une fin si fatale, le :: 
sonnel du bord doit prendre cert. 
précautions dont la réalisatien : 
mande parfois du courage et du : 
vouement : désentoilement des : 
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iféreurs de l'appareil, et, si la mer 


supposer que l'appareil pourra se tirer 


ut très grosse, des plans supérieurs.e d'affaire par ses propres moyens. 


Mais les différents bátiments, ou les 

J postes à terre peuvent étre prévenus 

Hm pus de précision, si l'appareil 

i ant relativement haut, l’opérateur a 

lle temps de transmettre un signal de 

détresse, accompagné de la position 

; probable au moment de l'amérissage, 

` del’heure et, si possible, de la nature de 
. la panne. 


[| n'est possible de le faire, avons- 
nous dit, que si l'appareil possède 
une certaine altitude. 


L'explication en est facile à com- 
prendre : 


L'antenne d'un hydravion est cons- 
utuée par du fil souple tressé, émaillé, 
enroulé sur un moulinet fixé à l'inté- 
rieur de la coque de l'appareil, dans le 
poste de T. S. F. 


Ce fil, terminé par un « plomb », 
passe dans un tube en ébonite, com- 
penant à sa partie supérieure une 
petite roue en cuivre, dont le ré1 con- 
duit le fil à la borne antenne ou poste 
emetteur ou récepteur. 


Le fond de la coque est percé d'un 
trou d'un diamètre légerement supé- 
rieur à celui du tube en ébonite, et qui 
peut être obturé, par un bouchon à 
renversement, d'un type analogue à 
ceux qui sont utilisés dans les canettes 
de bière. 


Or, si l'antenne se trouvait encore 
ilie au moment de l’amérissage, 
l'eau pénétrerait dans la coque, alour- 
iissant l'appareil, et pouvant même 
provoquer sa submersion. 


Aussi l'opérateur doit-il avoir le 
'emps, ou de « rentrer » l'antenne ou, 
en dernier ressort, de la couper avant 
l'amérissage. 

Les signaux de détresse sont de deux 
rdres : D EE 


Ceux qui nécessitent un secours im- 
iédiat et qu'on ne doit lancer que dans 
| cas de gravité absolue. C'est le 
0. S. bien connu de tous les navi- 
leurs. 


Ceux qui indiquent une panne moins 
ingereuse et qui permettent même de 


On utilise alors le signal « P. A. N. ». 
Ces signaux sont lancés, pendant que 
l'hydravion descend, et suivis de l'indi- 
catif de l'appareil ainsi que du « point » 


. et de la nature de l'avarie. 


Mais pour qu'un hydravion puisse 
avoir des chances plus rapides de salut, 
il convient qu'il ait à bord un appareil 
de T. S. F. susceptible de travailler 
en « améri ». 

Bien entendu, dans ces conditions, il 
n'est plus possible de « filer » l'antenne 
comme on le fait en vol. 

Il existe, entre les deux plans, contre 
un « mat de cabane » du bâti moteur, 
un mât télescopique, facilement his- 
sable. 

Une antenne en parapluie est cons- 
tamment fixée entre ce mát, les extré- 


mités des plans supérieurs et la queue 


de l'appareil. 

On peut alors, soit utiliser le poste 
ordinaire, en faisant tourner la géné- 
ratrice au moyen d'accumulateurs, 
soit, si la machine n'est pas prévue 
pour cela, utiliser un petit poste émet- 
teur à ondes amorties, excitant l'an- 
tenne en direct. 

La portée d'un tel dispositif est évi- 
demment trés réduite. 

Mais elle suffit, dans la plupart des 
cas, les postes voisins étant déjà alertés 
par le premier signal de détresse, à 
maintenir la communication entre les 
autres stations et l'appareil avarié, et 
à donner ainsi toutes indications utiles 
pour le sauvetage, et en particulier 
relatives à la dérive de l'hydravion. 

On voit quel double róle précieux 
joue la T. S. F. dans le cas d'une panne 
au large. 

Conçoit-on quelle peut étre la dé- 
tresse d'un équipage, en panne au 
large, loin de tout autre bâtiment et 
qui, sachant qu'il ne peut plus rien 
faire pour essayer de repartir, n'a plus 
d'espoir qu'en des vents et des courants 
propices, ou quelque intervention hu- 
maine ? 

C'est alors qu'on espére en la T. S. F. 
et, quelquefois aprés plusieurs heures 


d'attente, l'équipage s'émeut joyeuse- 
ment à la suite d'une communication 
radiotélégraphique établie. 


Mais il serait injuste de ne parler 
que de la T. S. F. comme liaison de 
secours. 


Nous nous devons de dire un mot des 
pigeons voyageurs, ces oiseaux doués 
d'un si curieux instinct et d'un sens 
si précis de l'orientation. 


La marine dispose de nombreux 
pigeonniers oü elle entraíne ces pi- 
geons qui se trouvent classés en trois 
catégories, suivant leur âge et leurs 
capacités. 

Or, à chaque voyage, tout hydravion 
emporte quatre pigeons qui peuvent 
étre de précieux auxiliaires en cas de 
panne. 

Ces pigeons portent à la patte un 
tube d'aluminium, dans lequel on 
place le message. L'autre patte porte 
une bague, sur laquelle sont gravés 
le numéro du pigeon et l'ancre de la 
marine. , 

Si, par hasard, chers lecteurs, étant 
au bord de la mer, vous trouvez un de 
ces pigeons, recueillez-le. 


Cherchez dans la boîte d'aluminium 
le message qui doit s'y trouver. 


Ce message doit porter obligatoire- 
ment la mention : 


« Prière à toute personne qui trou- 
vera ce pigeon ou ce message, de le 
faire parvenir au Centre d’aviation 
maritime (1) de ... » 

Si donc, vous trouvez un pigeon, 
porteur d'un message, avisez rapide- 
ment le centre en question. Il peut 
y aller de la vie de plusieurs hommes. 


Et si même vous trouvez un pi- 
geon, qui aurait perdu son message, 
mais à la patte duquel vous voyez 
l'ancre caractéristique, hátez-vous de 
relever le numéro de ce pigeon et d'en 
aviser les autorités maritimes les plus 
proches. 

Ce peut étre un précieux renseigne- 
ment. 

(A suivre). 


(1) Écrit parfois en abréviation C. A. M. 
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LES POSTES DE RÉCEPTION A ALIMENTATION 
DIRECTE PAR LE COURANT ALTERNATIF 


E débarrasser de la sujétion 
des. accumulateurs et des 
piles a été de tout temps le 
désir du sans-filiste. Ces 
accessoires, coûteux par leur durée 
limitée, obligeant à une surveillance 
continuelle, ne conviennent pas à 
l'homme occupé ou peu versé dans les 
choses de l'électricité, méme élémen- 
taires. | 


Celui qui ne s'intéresse pas à son 
appareil récepteur pour lui-même (c'est 
évidemment le cas de la majorité des 
usagers possibles) voudrait pouvoir le 
mettre en marche avec la même faci- 
lité qu'un phonographe. La satisfac- 
tion d’un tel désir est de nature à ame- 
ner à lá T. S. F. quantité de personnes 
qui ne l'eussent pas été sans cela. 


Aussi, et cela presque depuis l'ori- 
gine de la radiotélégraphie, beaucoup 
d'inventeurs se sont-ils acharnés à la 
solution du probléme. Quantité de 
solutions ont été proposées, et chaque 
année en a vu naitre de nouvelles. 
Leur multiplicité méme prouve qu'au- 
cune n'a répondu entiérement jusqu'ici 
au but recherché. 


Parfois, l'appareil fonctionnant sur 
secteur n'était qu'à demi-silencieux. 
Un ronronnement continu persistait, 
perceptible sur les émissions faibles, 
déformant les émissions fortes. 


En d'autres cas, sa suppression 
n'était obtenue qu'aux dépens de la 
sensibilité et de la puissance de la ré- 
ception. | 


D'autres fois encore, un appareil 
qui, dans certaines conditions de régu- 
larité et de tranquillité du secteur, 
avait semblé satisfaisant, se mettait 
à ronfler, utilisé en une autre place 
que celle oü ses premiers essais avaient 
eu lieu. 


Depuis un certain temps, toutefois, 
on peut dire que la suppression de la 
pile ou de l'accumulateur de plaque 
(10 volts, 80 volts, 120 volts), est un 
fait accompli. 


28 66 B BON 


Le Rectisfer B. 8 de Radiola par 
exemple résout entiérement et com- 
plétement le probléme grâce à l'emploi 
de la valve V. 70 (Licence Raythéon). 


Mais le probléme du chauffage des 
filaments par le courant alternatif 
restait en suspens. 


Par l'emploi de filtres et d'accumu 
lateurs, placés en tampon, on peut, il 
est vrai, l'aborder. C'est le procédé 
employé par Radiola dans le Rectisfer 
A + B qui donne toute satisfaction. 


Il n'en demeure pas moins que cet 
appareil comporte encore dans sa cons- 
titution, des accumulateurs avec leur 
liquide corrosif, leurs vapeurs acides. 
Leur suppression totale restait à ob- 
tenir. C'est actuellement un résultat 
acquis. 

Tout le monde connait l'appareil 
Super-Radiola S. R. S. 4. Par sa sensi- 
bilité, l'élégance de son aspect, ses 
dimensions et son poids réduits, la 
fidélité et la sûreté de ses manœuvres, 
la pureté de ses réceptions, il tient 
depuis plus d'une année la téte des ap- 
pareils à 4 lampes. Nous pouvons méme 
dire que sa réputation est mondiale, 


‘car il s'en vend autant à l'Etranger 


qu'en France. 


Dès maintenant, grâce à certaines 
modifications de détail et à l'emploi 
de lampes Radio-Réseau de la Radio- 
technique, Société dont le siége est à 
Paris, 12, rue de la Boétie, il réalise 
précisément, sans perdre aucune de 
ses qualités l'appareil à branchement 
direct sur secteur. 


. Nous pensons devoir intéresser les 
lecteurs en leur donnant une idée des 
difficultés qui ont été rencontrées 
pour arriver à ce résultat, et les moyens 
qui ont permis de les surmonter. 


Si l'on substitue, dans un appareil 
récepteur de T. S. F. en«ction, le cou- 
rant alternatif au courant des accu- 
mulateurs (au moyen d'un transfor- 
mateur 110 — 4 volts, par exemple, 
dont le primaire est parcouru par le 


courant du secteur), le résultat est, 
comme chacun le sait, la production 
d'un ronflement intense, couvrant 
toute réception. 


La cause en est triple : 


lo Le retour du circuit-grille se fai- 
sant à l'extrémité du filament qu 
demeure négative, lors de l'emploi 
d'accumulateurs, la substitution de 
l'alternatif a pour résultat de porter 
ce retour à un potentiel qui varie de 
4 volts à chaque alternance, c'est-3- 
dire en général, 50 fois par seconc: 
(25 fois s'il s'agit de courant à 25 pe 
riodes). 

Le résultat est le méme que si on rt- 
cevait une émission extrêmement puis- 
sante, beaucoup plus puissante qu: 
toutes celles qu'on peut produire et 
qui travailleraient à cette périodicitr. 


2° Le courant alternatif ne produ: 
pas un chauffage continu du filamert. 
Au milieu de la période (1/100 de st- 
conde après son début), les deux extre- 
mités de ce filament se trouvent a: 
méme potentiel et l'intensité instan- 
tanée étant nulle, la chaleur pre- 
duite est nulle aussi. La températu:- 
du filament toutefois, varie peu, . 
cause de l'inertie calorifique, aus: 
cette seconde cause a-t-elle un efi-: 
bien plus faible que la premiere. E: 
n'en existe pas moins. 

3° On sait que si la grille n'est p:: 
portée, par rapport au filament, à ur: 
tension inférieure, il se produit u: 
courant grille. Ce courant, dans le ce 
de l'alternatif, varie périodiquemen: 
Il est souvent difficile de le supprir:: 
entièrement dans les lampes ampi 
catrices et, en tout cas, son existent: 
est indispensable pour le fonction: 
ment en détectrice. I 


Contre la première cause de ronf. - 
ment, on a employé avec quelqu, 
succès les montages équipotentiels į 
semi-équipotentiels, où le retour i- 
grille se fait sur un potentiomc:: 
dont l'enroulement résistant relie |. 
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deux extrémités du filament (les deux 
douilles de chauffage). 


Si le courant alternatif était rigou- 
reusement sinusoidal, si le retour de 
grille aboutissait exactement au mi- 
leu électrique de l'enroulement po- 
tentiométrique, le problème serait 
résolu, car ce milieu demeure théori- 
quement à un potentiel constant. 


Mais, en pratique, il n’en est jamais 
ainsi, et à plus forte raison lorsque, 
comme on le fait généralement, c'est 
sur le milieu géométrique du secon- 
daire du transformateur qu'on fait 
aboutir le retour de grille. 


Dans ce dernier cas, il n’est même 
plus possible, comme avec le poten- 
tiométre, de corriger à l'oreille une lé- 
gere différence. 

Notons, toutefois, que le retour 


médiane, s'il ne résoud pas compléte- 
ment la question, diminue du moins le 


brut dans des proportions énormes, . 


lorsqu'il s'agit des lampes amplifica- 
trices. 

La variation. de température du 
filament a été assez heureusement com- 
battue par l'emploi de gros filaments 
à inertie calorifique considérable. Ce 
n'est là, toutefois encore qu'une atté- 
nuation, et non un reméde complet. 


En tout cas, la troisiéme cause de 
ronflements parasites ne disparait de- 
vant aucun des procédés ci-dessus 
décrits. C'est pourquoi les divers mon- 
tages qui utilisent l'alternatif ont été, 
en général, obligés de faire de la détec- 
tion par galéne. 


Mais ils perdent ainsi une grande 
nartie de leur puissance. La lampe 
detectrice est en effet bien supérieure 
1 la galéne comme effet rectificatif, 
t comporte méme une certaine ampli- 
ication qu'augmente encore dans des 
'roportions d'environ 1 à 10 la rétroac- 
ion qu'elle permet. On sait, en outre, 
rue cette rétroaction contribue à la 
électivité. 

Il résulte de tout ce qui précède, 
u'aucune solution proposée jusqu'ici 
e donne et ne peut donner des résul- 
its aussi parfaits que l'emploi du 
;urant continu pour le chauffage. 
^ule, la transformation compléte par 
n artifice quelconque de l'alternatif 
1 continu pourrait aller de pair. 


Il existait toutefois une deuxième 
solution. 


Quelle est, en définitive, la cause 
originelle de tous les inconvénients ? 
C'est la différence de potentiel alter- 
native appréciable qui se produit entre 
les extrémités du filament. 


Mais cette différence, il est possible 
de réduire sa valeur à tel minimum 
qu'on le désire, à la condition de pou- 
voir accepter une diminution parallèle 
de la température du filament. 


Seulement alors, l'émission d'élec- 
trons par ce filament incandescent, qui 
est à la base méme du fonctionnement 
de la lampe à trois électrodes, devien- 
dra insuffisant ; la réception s'étein- 
dra comme elle s'éteint lorsqu'on 
tourne le rhéostat d'une lampe ordi- 
naire quand son. filament n'est plus 
chauffé qu'au rouge sombre. 


Un premier reméde, dans la lampe 
Radio-Réseau, a été apporté en re- 
couvrant la surface du filament de 
certains oxydes qui jouissent de la pro- 
priété d'émettre des électrons à une 
température bien inférieure .à celle 
lu tungsténe méme thorié. 


Ce n'était pas encore suffisant. Mais 
i un filament unique est incapable 
de laisser échapper à lui seul la quanti- 
té, le nombre d'électrons voulu pour 
obtenir un bon fonctionnement, plu- 
sieurs filaments, dix, vingt et plus 
agissant en paralléle, sont susceptibles 
d'y parvenir. 


C'est ainsi que la lampe Radio-Ré- 
seau, est une lampe pourvue de nom- 
breux filaments travaillant ensemble 
sous une tension trés faible, à une tem- 
pérature basse (on voit à peine leur 
lueur lors du fonctionnement) chacun 
de ces filaments étant d'ailleurs re- 
couvert d'oxyde. 


Les variations de température inap- 
préciables n'interviennent plus, le cou- 
rant de grille, s'il en est un, demeure 
constant, et le retour de grille peut, 
sans inconvénient, s'effectuer au mi- 
lieu grossièrement recherché, d'une 
résistance filiforme interposée entre 
les extrémités du filament. 

Toutes les causes de ronflement se 
trouvent ainsi réduites à des valeurs 
tellement infimes qu'elles cessent d'a- 
voir une existence matérielle. La lampe 
Radio- Réseau, bien qu'alimentée en al- 


n n n nu 


ternatif, se comporte comme si elle l'était 
en continu. 


© On peut donc envisager avec certi- 
tude le moment oü tous les appareils 
récepteurs de T. S. F. ne comporteront 
plus de piles, plus d'accumulateurs, 
mais simplement des boites d'alimen- 
tation invariables et ne demandant 
aucun soin.1l est méme probable que cet 
appareillage deviendra partie inté-. 
grante de l'appareil, et se trouvera en- 
fermé dans la méme ébénisterie que 
les étages des lampes. 


Nous n'en sommes pourtant pas 
encore tout à fait là. Si, en effet, aucun 
montage, aucun schéma, n'est théori- 
quement exclusif de l'emploi des 
lampes Radio-Réseau, s'il n'y a pas de 
raison pour qu'on ne puisse méme subs- 
tituer sur un appareil existant de telles 
lampes à celles qui y fonctionnent 
maintenant, une petite réserve de- 
meure. 

Il est, en effet, toujours délicat 
d'amener à l'intérieur d'un appareil, à 
proximité des circuits oscillants, une 
tension alternative méme de faible 
amplitude, susceptible d'agir sur ces 
circuits par induction ou par choc. 


Dans les débuts de la mise au point 
de l'appareil Radiola S. R. S. 4. sur 
alternatif, il a fallu faire quelques modi- 
fications légères à son montage. 


Ces modifications, qui se sont d'ail- 
leurs résumées en quelques déplace- 
ments de circuits dans leurs positions 
relatives, ont dû être étudiées minu- 
tieusement en recherchant les comdi- 
tions les plus défavorables, afin de 
ne pas risquer des déboires, fussent- 
ils rares et accidentels. 


La Société Radiola a eu ainsi la 
satisfaction d’être la première à pou- 
voir livrer un «Appareil de réseau» réel, 
qui peut être utilisé par n'importe 
qui dans des conditions de pratique 
courante, et ne demandant ni soin 
ni entretien, ni connaissances élec- 
triques d'aucune sorte, pas méme 
celles nécessaires pour s'assurer au 
voltmétre que les sources électriques 
conservent bien la tension conve- 
nable. 


Pour tous renseignements, nous 
prions nos lecteurs que cette question 
intéresse, de s'adresser à Radiola, 
79, boulevard Haussmann, à Paris. 
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ÉTALONNAGE DES CIRCUITS OSCILLANTS 


par Y. DOUCET, Professeur d’Ecole normale 


Emploi d'échelles logarithmiques. 


L ne s'agira pas dans cette note 
de la comparaison d'un con- 


densateur ou d'une self étalon 


aux condensateurs et selfs d'un 
circuit oscillant, mais, tout simple- 
ment, de la graduation en longueur 
d'onde d'un condensateur variable 
couplé à une self d'un nombre de 
tours donné, à l'aide de longueurs 
d'onde connues. 

Lorsqu'aux bornes d'une bobine 
de self L on dispose un condensateur 
de capacité C on sait qu'on obtient un 
circuit dans lequel on peut entretenir 
un courant oscillatoire dont la période 
T est donnée par la formule bien con- 
nue 


T = 2r VLC 
et dont la longueur d'onde corres- 
pondante est 


À = 2xV VLC 


V étant la vitesse de la lumière dans 
le vide. 

C'est la relation qui unit la longueur 
d'onde entretenue dans le circuit à la 
capacité, la self ayant une valeur fixe. 
. De tels circuits existent dans tous 
les montages de postes récepteurs : 
dans la détectrice à réaction c'est le 
circuit d'accord ; dans les C-119 ce 
sont les circuits d'accord et de réso- 
nance ; dans les postes à changeur de 
fréquence ce sont les circuits d'accord 
et de modulation. Il est alors souvent 
désirable, et méme quelquefois indis- 
pensable, d'étalonner ces circuits, c'est- 
à-dire de savoir quelle est la longueur 
d'onde de résonance du circuit sachant 
que l'on est à tel numéro du condensa- 
teur. Si l'on peut tracer exactement 
la courbe on saura rien qu'en lisant 
la graduation du cadran la longueur 
d'onde du poste recu et à l'aide des 
tableaux de postes — comme il en 
est déjà paru dans l'Antenne — on 
aura, immédiatement son nom. Inver- 
sement, si je veux recevoir, par 
exemple, Radio-Marscille qui a une 
longueur d'onde de 300 m. je lirai sur 
la courbe à quel numéro du condensa- 
teur je dois le chercher. Ce sont là des 
choses bien connues des amateurs, 
cependant, beaucoup n'obliennent pas 
les résultats cherchés soit parce que 
la courbe n'est pas tracée avec assez 
de précision, soit parce que la self du 


circuit ne conserve pas une valeur 
fixe. En effet, dans un circuit d'ac- 
cord, par exemple, la bobine d'antenne 
est en général couplée à une bobine de 
* réaction " et le coefficient de self- 
induction change avec le couplage. 
Pour tracer une courbe dans ces condi- 
tions, il faut avoir soin ** d'accrocher " 
le poste toujours de la méme facon. 
Dans ce qui suivra, nous supposons 
avoir à faire à un circuit compléte- 
ment indépendant, comme celui de 
résonance de C. 119. 

Afin de tracer la courbe avec toute 
la précision désirable, nous allons la 
déterminer par le calcul. C'est chose 
bien facile en effet ; lorsqu'on reçoit 
un poste de longueur d'onde A le 
circuit est en résonance sur cette lon- 
gueur à onde, c'est-à-dire que sa pé- 
riode est justement celle qui corres- 
pend à la longueur d'onde à. 


à = aV L.C 


A chaque valeur de C — L étant 
constant — correspond une valeur de 
à et si on porte dans un système de 
coordonnées en abscisse la capacité 
en ordonnée la longueur d'onde cor- 
respondante on obtiendra la courbe. 


A= 2nV VLC 


c'est-à-dire 
23 = 4riViL . C 
Cependant la variable directement 
accessible est non pas la valeur de la 
capacité, mais bien plutôt l'angle 
0 dont on a tourné le bouton -- angle 
repéré par la graduation du cadran. 


Si C = f (0) 
représente la variation de la capacité 


en fonction de l'angle la courbe tra- 
cée sera : 

(1) At = AntVeL . [ (0) 

On fait aujourd'hui des condensateurs 
dit ** Square law "' c'est-à-dire à “ loi 
linéaire " qui sont construits de facon 
telle que l'expression (1) ait pour 
courbe représentative, une droite. Le 
calcul montre qu'il faut pour cela que 
f (0) soit une fonction du 2* degré. 
Les lames sont, en effet, taillées pour 
que la variation de capacité soil pro- 
portionnelle au carré de l'angle de ro- 
tation. 


[ (0) = aut + c 


a et c étant des constantes. 


On a alors 
22 = 4n1V?L (ao +- c) 
Expression représentative de 2 droites 
confondues. 
La courbe cherchée 


) = 9 (8) 
étant ainsi une droite il est bien facil: 
de la tracer exactement si l'on a soi- 
gneusement repéré 2 postes de longueur 
d’onde bien connue. 

Mais nombreux sont encore les ama- 
teurs de broadcasting dont les postes 
sont montés avec des condensaleurs 
a lames demi-circulaires. Avec ces con- 
densateurs la capacité est évidemmen! 
proportionnelle à l'angle de rotation 0. 
En effet, la surface des lames en re- 
gard est 2 fois plus grande au numéro 
30 qu'au numéro 15. La fonction f (^! 
est donc une fonction linéaire de | 
forme 

f (0) = a + c 
a est une constante de proportionnalite 
c désigne la capacité résiduelle du con- 
densateur et la capacité répartie de | 
self. 

La fonction (1) s'écrit maintenan: 

2 = 4n? VeL (a0 + c) 
ou en désignant K, et K, par dr: 
constantes 
R = K,9 +K, 


C'est l'équation d'une parabole don! 
la direction asymptotique est l'axe des 
abscisses ; la concavité est donc dir: 
gée vers cet axe. 

Il est tres difficile de construire cet! 
parabole connaissant 3 points. En eflet. 
la tangente au sommet ou le foye 
sort des limites du graphique. En eile’ 
la parabole complète comprend di: 
longueurs d'onde allant de O à l'inti::: 
or, avec une self donnée on ne couv: 
qu'une petite bande de longueur d'on! 
Ainsi avec une self de 50 tours et «i 
condensateur d'un millième de micr- 
farad on va de Radio-Agen à Be: 
c'est-à-dire de 310 mètres à 484 méir: 
Dans ce petit intervalle la parab“: 
se réduit presqu'à une droite et k 
foyer est rejeté trés loin. Pas as: 
loin toutefois pour pouvoir l'identii: 
sans erreur importante avec une dr 
et trop loin pour pouvoir l'assumr. 
au cercle osculateur. L'arc de cet 
parabole est donc telle qu'il est impes 
sible de la tracer avec la précision ci 
sirable. 
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Fig. 1. 


Pour nous rendre compte de l'er- 
eur que l'on commettrait en tracant 
ine droite, prenons un exemple con- 
ret. 

A l'aide de 15 postes identifiés par 
annonce du speaker, nous avons 
onstruit la courbe ci-dessus. 

Si l'on voulait aligner ces points on 
racerait la droite indiquée sur le 
chéma, et si à l'aide de cette droite 
n cherchait à quel numéro on doit 
ccrocher Berlin on trouverait le 
uméro 68 alors qu'en réalité on l'en- 
nd au n? 75. 

Il est de méme impossible avec cette 
roite d'identifier une station ; comme 
n ne peut tracer l'arc de parabole 
int que presque tous les postes n'ont 
as été annoncés par le speaker le 
roblème est insoluble : lorsque la 
ourbe est tracée elle a perdu toute 
tilité. 

Evidemment cet inconvénient ne 
présente pas pour le possesseur d’un 


“ Square law condenser” puisque 
cette courbe est une droite. Mais 
lamateur de radio-concert qui pos- 
sède un ancien condensateur tournera 
néanmoins la difficulté : il est bien 
facile de transformer cette parabole 
en une droite. 

En effet, reprenons l’équation de 
cette courbe 

2 = K,0 + K, 

En prenant de nouvelles variables 
qui sont des fonctions simples des 
premiéres, on peut trouver une fonc- 
tion dont la courbe représentative est 
une droite. En effet, prenons les lo- 
garithmes des 2 membres. On a, a une 
constante prés : | 

2 log » = log K, + log 0 
et en posant log À = y log 0 = x on 
obtient la droite 


y = 57 +h 


h désignant une constante. 


Puisqu'il n'y a qu'une seule cons- 
tante il semble que la détermination 
d'un seul point suffise à placer la droite: 
alors il suffirait d'identifier un seu! 
poste et on saurait à quel numéro 


du cadran du condensateur on de- 


vrait rechercher tous les autres. Mais 
cela suppose que y et x sont mesurés 
avec la méme échelle. Or, pratique- 
ment, la chose est impossible comme 
on s'en rendra compte en traçant soi- 
méme l'échelle. Pour placer commodé- 
ment tous les postes, il faut une échelle 
des ordonnées beaucoup plus grande 
que celle des abscisses, par suite la 
pente est toujours plus supérieure 
à 0,5. En abscisse l'échelle logarith- 
mique d'une règle À calcul de 23 cm. 
convient parfaitement. En ordonnée 
il faut prendre les logarithmes et adop- 
ter une échelle plus grande : 30 cm. 
pour aller de  — 200 à » = 470 
par exemple. Puisqu'il y a 2 indéter- 
minées : la pente et la constante h il 
faut 2 points pour placer la droite 
dans le systéme de coordonnées. Rien 
n'est plus facile d'identifier, par 
exemple, le Petit Parisien et Radio- 
Toulouse. On portera sur l'échelle des 
ordonnées log 340,9 soit 2,544 et log 
392 soit 2,593. Si ces postes sont en- 
tendus aux numéros 30 et 41 du con- 
densateur on portera en abscisses les 
nombres 1,477 et 1,613. 

La droite joignant les 2 points 
ainsi déterminés est la courbe d'éta- 
lonnage du circuit. 


Si lon change de bobine de self 
la droite se déplace parallélement à 
elle-même. En effet, le coefficient 
angulaire est égal à 1/2 multiplié par 
le rapport des nombres qui mesurent 
les unités des 2 échelles; c'est un 
nombre indépendant de la valeur de la 
self. Ainsi, pour étalonner la self de 
35 tours, celle de 50 l'étant déjà, il 
suffit, avec cette self, de repérer un 
seul poste et de mener par le point 
ainsi déterminé, une droite parallèle 
à celle qui étalonne la self de 50 tours. 
On obtient la droite qui étalonne celle 
de 35 tours. 


Conclusion. — On connaît les avan- 
tages qui résultent du trace de la 
courbe d'étalonnage d'une self : iden- 
tification facile des postes entendus 
et recherche énormément simplifiée 
des postes non encore reçus. Jusqu'ici 
seul le possesseur d’un condensateur à 
variationlinéaire de fréquence ou de lon- 
gueur d’onde pouvait le faire avec toute 
la rigueur désirable. Désormais quicon- 
que posséde une table de logarithmes 
pourra le faire avec autant de facilite : 
il lui suffira de prendre comme coor- 
données non les nombres eux-mémes 
mais tout simplement leurslogarithmes. 
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SUR L'ÉMISSION-RÉCEPTION 
A FAIBLE PUISSANCE 


EPUIS plusieurs semaines, 
L'Antenne a publié diffé- 
rentes notes sur les émet- 
teurs-récepteurs à faible 
puissance, il ne sera pas inutile de rap- 


par L'HOPITAULT 
=æ a NE z 


précautions par le secondaire d'un 
transformateur 110 volts/110 volts. 
Dans le schéma de la figure 2 
l'émission est obtenue par l'augmen- 
tation de l'inductance de plaque. 


Fig. 1. 


peler que sous la signature de l'auteur 
de la présente note a paru le 25 avril 
1926 dans Radio-Electricité un résumé 
d'études faites par le signataire sur 
l'émission-réception à faible puissance. 

Voici les grandes lignes de cette 
note : 

lo Une détectrice à réaction est 
donnée en figure 1 modiflée de facon 
à se préter à l'émission par élévation du 
potentiel de plaque. Dans ce montage 
et les suivants le passage de réception 
à émission se fait par simple ma- 
nœuvre du manipulateur. 

L'écouleur est mis automatiquement 
hors circuit au moment de l'émission. 


L'augmentation de tension est obte- 
nue par la mise en série d'une batterie 
auxiliaire de tension plaque, qui peut 
être remplacée en prenant certaines 


Ce procédé moins puissant que le 
précédent est par contre plus pratique 
pour le transport car il ne nécessite 
qu'une batterie de tension plaque. 


Les deux schémas ci-dessous peuvent 
étre réalisés en quelques instants par 
tout amateur possédant une détectrice 
à réaction. 


,Le schéma de la figure 3 est celui 
d'un appareil beaucoup plus complet 
et que l'auteur a été amené à réaliser 
pour ses essais. 


Cet émetteur-récepteur obtenu par 
l'addition des figures 1 et 2 a été monte 
en Bourne ; il permet normalement 
la réception et l'émission de 15 m. 50 
à 5.000 m., selon les selfs utilisées; c'est 
dire que sa souplesse est remarquable, 
Le condensateur d'accord utilisé au 
moment où a paru l'article, ne permet- 
tait pas de descendre au-dessous de 
30 metres; remplacé par un Scared 
démultiplié, il a augmenté la gamme 
des longueurs d'ondes pratiquement 
utilisables. Dans ce montage on peut 
aisément passer de l'émission première 
manière à l'émission seconde ma- 
nière. Sur ce schéma est figurée une seli 
de modulation qui comporte en serv 


w 
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n microphone et parfois une pile ; 
a self étant couplée à celle du Bourne 
ermet une émission en phonie par 
iodulation par absorption sur le 
ircuit Antenne-Terre. 

On peut ainsi transmettre un mor- 
au de musique à ses amis. La por- 


3. 


tée en phonie atteint une dizaine de 
kilométres sur une antenne de 20 à 
30 métres de ne" et de 4 mètres de 
hauteur. 

Avec des lampes à faible consomma- 
tion la portée est un peu plus 
faible. 
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Fig. 4. 


Depuis la parution de l'article du 
26 avril 1926, l'auteur a modifié la 
liaison de l'écouteur de la facon sui- 
vante (fig. 4): il monte ce dernier 
avec en série un condensateur de 2/100 
(deux centiémes) de muf en parallèle 
sur une self fer de 4.000 w (secondaire 
de transfo BF), ceci a pour but d'évi- 
ter la coupure du fil de l'écouteur par 
extra-courant. 


Beaucoup d'amateurs auront in- 
lérét à effectuer ce montage intéres- 
sant et qui leur permettra pendant 
leurs vacances d'augmenter leurs dis- 
tractions et de pouvoir faire à peu de: 
frais du Radio-Camping. 
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vE tout d'abord les lec- 

teurs me pardonnent de 

‘“ mettre en circuit " un 

nom en dyne aprés tant 

d'autres ! et, bien vite, je 

me défends de la paternité du mon- 
lage que je présente. 

Tout le monde, depuis que Mon- 
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sieur Paoli a rendu pratique le super 
par sa magistrale réalisation du n° 208 
de L Antenne, tout le monde dis-je 
a plus ou moins ** tàté " du changeur 
de fréquence. Moi-méme j'avoue avoir 
'essayé de suivre les progrés du jour 
et démoli celui-ci pour le dernier 
en date. J'ai donc réalisé le montage 
du n° 212 du journal précité et j'ai 
été émerveillé par les résultats obte- 


nus lant au point de vue sensibilité 


par Raoul VERNEUIL 


que sélectivité. Le seul reproche que 
jadresse à ce dernier montage est la 
quantité de réglages, il est toujours 
vrai d'ailleurs que les réglages prin- 
cipaux sont trés limités. Mais pour 
pallier à cet inconvénient il n'y a 
pas plusieurs solutions. J'arrive au 
fait : 


e ——— —— -  — 
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Chacun sait que la lampe bigrille 
modulatrice, si elle a de merveilleux 
avantages, possède le défaut d'avoir, 
par l'adjonction d'une électrode, plus 
de capacités parasites internes qu'une 
lampe triode ordinaire. 

Or, ces capacités se font très nette- 
ment sentir sur ondes courtes et se 
traduisent par des blocages d'oscil- 
lations et de violents sifflements qui 
rendent toute 


reception impossible 


TRIODYNE 


sur certaines plages. Ui 
métre sur le retour de 
cillatrice atténue énorm 
noméne, d'autres moy 
moins pratiques tendent 
conclusion. 

J'ai done eu l'idée 
fameux strobodyne qui 


| 
| 
| 


m'avait toujours refroidi à c 


une faveur grandissante,“ 


ments tout à fait spécial 
ment peu pratiques à së 


et à réaliser. | 

J'ai donc adopté la 4 
que donne clairement le §& 
principe (fig. 1) et le plan 4 
tion contenu dans ce numéf 

J'ai conservé mon amp 
qu'il est paru dans le n° 2th 


she 


SUPPLEMENT au N° 43 


-= a 


enne en supprimant la self de choc 
et le petit condensateur de réaction, 
mes lampes MF étant d'un manie- 
ment très souple au potentiomètre. 
Une seule lampe BF de puissance 
complète l'ensemble et parait suffire 
à une bonne audition en haut-par- 
leur et de toute facon trés pure. 

Nous arrivons à la partie la plus 
importante du montage : le changeur 
de fréquence. 

Trouvant trop compliquée les oscil- 
latrices spéciales à couplage semi 
variable, j'ai essayé de les” réaliser 
sous une autre forme et me suis arrété 
à la solution suivante : 


Fig. 2. 


Sur le méme mandrin à quatre 
gorges tant de fois décrit dans cette 
revue, j'ai bobiné dans le méme sens 
100 spires de 6/10, deux couches 
coton, réparties par moitié dans les 
deux gorges centrales, avec. arrét à 
la 50e spire prise sous la broche du 


milieu de mon mandrin à 5 broches : 
jai relié les extrémités aux deux 
autres broches se trouvant sur le 
méme alignement. 

Ensuite, j'ai bobiné 20 spires dans 
chacune des deux gorges extrémes, 
en méme fil et dans le méme sens 
dont les extrémités 'ont été reliées 
aux broches libres de mon mandrin. 

Une telle oscillatrice m'a 
diatement donné un excellent résul- 
tat, cependant quelques spires de 
plus aux enroulements équilibrés de 
grilles permettraient de ‘ monter 
plus haut ” et de diminuer le * trou ”’ 
d'une centaine de mètres entre PO 
et GO trou dans lequel aucun concert 
n'apparaît d'ailleurs. 

J'ai constitué de la même façon 
l'oscillateur pour grandes ondes avec 
les valeurs suivantes : 


Gorges centrales, chacune 220 spires 
30/1000. 

Gorges extrémes, chacune 20 spires 
6/10. | 

J'ai adopté le méme nombre de 
spires à la self de plaque pour PO 
et pour GO, ce qui me parait donner 
d'excellents résultats au point de 
vue souffle et sensibilité du systéme. 


Ici j'attire l'attention de ceux qui 
veulent bien me suivre, par le fait 
qu'une seule disposition des con- 
nexions correspondant à un sens déter- 
miné des enroulements est possible : 
Lors de la mise au point nous contró- 
lerons l’accrochagé, si celui-ci ne se 
produit pas inverser les connexions 
de l'enroulement plaque en faisanl 
attention à ce que les sens respectifs 


immé- | 


des enroulements constituant les deux 
oscillateurs PO et GO soient iden- 
tiques. 

On remarquera le petit compensa- 
teur de trés faible capacité qui équi- 
libre les deux enroulements grille, 
son réglage ne sera pas trés délicat, 
surtout si l'on observe des nombres 
de tours bien réguliers et, autant que 
possible; rangés. 


Le réglage sera le. méme que celui 


du super ordinaire, par les manœu- 


vres conjuguées des deux conden- 
sateurs d'accord et d'hétérodyne. La 
sélectivité est trés grande et la sen- 
sibilité est à trés peu de chose prés 


Fig. 3. 


identique à un changeur de fréquence 
par lampe bigrille; sur un cadre de 
petite taille, j'observe chaque jour 
29 à 30 stations pour la plupart en 
bon haut-parleur — et mon conden- 
sateur d'hétérodyne ne rencontre plus 
de blocages génants. 
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par Stéphane LWOFF, Membre du Bureau du R. C. I. 


ANS l'article précédent, nous 
avons examiné ]a notion de 
phase en supposant qu'un 
courant alternatif de pulsa- 

tion donnée se déplace dans un conduc- 
teur. Et nous avons vu comment il 
était simple de représenter géométri- 
quement la phase d'une grandeur élec- 
trique relativement à une autre. Re- 
marquons que cette représentation 
angulaire est indépendante de la pul- 
sation si on prend séparément les 
grandeurs, selfs, cap^cités ou résis- 
tances. Mais leur composition déter- 
mine un déphasage relativement à 
une autre grandeur. 

Nous nous proposons dans cet ar- 
ticle de définir exactement ce qu'il 
faut entendre par phase à partir des 
fonctions trigonométriques. Ensuite, 
nous montrerons que la phase peut 
avoir un sens en courant continu là 
oü il n'y a pas de pulsation, fait sur 
lequel on insiste assez peu et qui nous 
conduit directement à la notion de 
phase dans un amplificateur à étages 
multiples. Nous examinerons donc ici 
particulièrement le cas des amplifi- 
cateurs et des amplificateurs à réac- 
tion, soit à résistances, soit à transfor- 
mateur à flux direct ou inversé. 

Des conclusions inattendues se pré- 
sentent à nous pour augmenter le 
rendement des amplificateurs et leur 
stabilité. 


Courants wattés et déwattés. 

Quand un courant est en phase 
avec la tension qui l'a produit, on dit 
que ce courant est watté. Au con- 
traire, quand le courant est en quadra- 
ture avec la tension, on dit que le cou- 
rant est déwatté. Quand un courant 
avance ou retarde sur la tension, il 
ne s'agit pas, en général, d'un déwat- 
lage complet qui n'intervient seule- 
ment que lorsqu'il v a ou self prise ou 
capacilé prise. 

Dans ce cas, on peut, comme sur la 
figure 11, représenter le vecteur cou- 
rant par deux autres vecteurs résul- 
tant des projections de ce courant 
sur deux axes perpendiculaires dont 
l'un coincide avec le vecteur tension. 

Un courant quelconque peut être 
représenté par la somme de deux cou- 


t -4 ppt 1-444 land d bes H tree thot + bbhet-ot +; 


++ + Mani ++} tt tredaeet tre teye the +e + titres 


PHASE 


(suile el fin) 


"n gu M M. 
! 


rants : l'un watté, l'autre déwatté. 
On ne précise pas, en général, le signe 
des courants wattés et déwattés. C'est 
une définition qui a son importance, 
car les courants wattés et déwattés 
peuvent étre en avance ou en retard 
sur la tension et, par conséquent, sont 
affectés du signe positif ou négatif. 
Donc, il faudra parler de courants 
déwattés et wattés en avance ou en 
retard sur la tension. 

De méme, on ne précise pas assez, 
en général, le sens choisi pour les 
avances et les retards, ce qui nous 
détermine à fixer une fois pour toutes 
dans l'esprit du lecteur ce sens par 


des considérations élémentaires. 


Sens trigonométrique 
du déphasage 


Nous prendrons comme sens des 
avances le sens trigonométrique. C'est 
le point de départ fondamental. Voyons 
maintenant comment cette convention 
doit étre interprétée vis-à-vis des 
dérivés des fonctions électriques. 

Nous savons qu'une période est 
exprimée en grandeurs alternatives 
par la rotation d'un point sur la cir- 
conférence trigonométrique de rayon 
unité. La durée de rotation du point 


..4 Cour! result! 


Tension 
Cour’ walle 


lig. 11 


pour faire un tour complet, c’est la 
période. Si en une seconde, le courant 
a une fréquence N, le point décrira N 
révolutions completes en une seconde. 
Donc, le produit de la période T d’une 
revolution par le nombre N de révo- 
tutions représente une seconde, d'où 
NT = 1 seconde. 


Se . 
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La projection variable determi 
par la rotation du point sur l'un d 
diamétres du cercle trigonométriqi 
péut donc étre exprimée parune si 
sôide de la forme 

a = À sin 0. 
Où, 8 est un angle qu'il s’agit de dé 
nir en fonction du temps puisque na 
avons supposé que le point décriv$ 
la circonférence totale en un temps 
En un temps unité, le point décri 
une fraction de la circonférence f 
présentée par | 
2n 
T 
et à l'époque ¢ variable, le point sei 
à une distance de 


2-t 
T 
de l'origine zéro. 
Or, nous avons NT = 1 seconde. 


1 
d'où =N 
c'est-à-dire : 
2rt 


vp 2n Nf. 


Cette relation 2xN/ représente 
terme 0, car c'est un angle. Suiva 
la valeur de ¢ qui est une quani 
variable, on obtiendra la valeur de 
c'est-à-dire l'amplitude de la gr: 
deur de la force électromotrice ou : 
lintensité du courant variable : 
temps £. Nous aurons donc 

a = À sin 2-NI. 

Quelquefois, on remplace 27N p 
la lettre grecque o et on appelle « 
pulsation du courant.e est donc Van; 
décrit pendant une seconde par 
point représentatif M (fig. 12). 
consiste en autant de circonféren: 
qu'il y a de fréquences du courant alt 
natif. 

Pour bien comprendre mainten: 
pourquoi nous allons dériver, il su 
de considérer une grandeur quelconc 
par exemple, l'intensité d'un cour: 
alternatif 

i = I sin ot. 

Si ce courant parcoure une self- 
ductance, il va résulter dans le « 
cuit une force électromotrice qui 1 
s'ajouter à la chute de tension. Ce 


| 
| 


Fig. 12. 


force électromotrice a pour expression 

di 

dí 

qui s'oppose au passage du courant. 
Donc, le courant i intervient par 


e=L 


sa dérivée relativement au temps ie 


Dérivons donc la fonction i, nous 
aurons 
di 
Bete. fe \ 
a Io cos wi. (2) 


ll y a un cosinus au lieu du sinus. 
Cherchons donc sous quelle forme (2) 
peut se rapprocher de (1). 

Nous Savons que 


. (T i 
sin (5 + ot) — COS of. 
Cette expression mise dans (2) donne 


i — Iw sin (5 + at). 


Ce qui montre, en comparant avec 
(1), que l’expression dérivée se déduit 
de l'expression (1) par une rotation 


de + 5 du point de fonctionnement 


sur le cercle trigonométrique et par 
une multiplication du vecteur I par la 
pulsation w. 

Ce dernier point est excessivement 
important. Il montre en particulier 
que la dérivée sera d'autant plus 
grande que la fréquence du courant 
sera plus forte. L'expression de la force 
électromotrice 

? di 
e=L di 
deviendra donc 


e = Lio sin ( «f af 5) 


en admettant que le courant soit 
i = I sin of. 

Nous voyons donc que la tension 
se déduit du courant | | 

1° en multipliant l'expression de 
ce courant par Lo ; 

29 en décalant ou déphasant de 
. en avant le vecteur représentatif 


de cette tension sur le vecteur courant. 

La force électromotrice sera donc 
décalée de 5 en avant sur le courant 
et sur la tension aux bornes. La chute 
de tension RI dans la bobine de résis- 
tance I sera en phase avec le courant 
dans la bobine. 

La figure 13 montre bien la dispo- 
sition des différents vecteurs intensité 
et tension résultante. 

Ces quelques notions élémentaires 
permettent donc de voir exactement 
ce que l'on doit entendre par avance et 
retard de phase. 


La notion de phase en courant 
continu 


Il est également possible de parler 
de phase en courant continu, si nous 


| avons choisi sur divers circuits des 


sens positifs et des sens négatifs. Mais 
alors tous les éléments seront en phase 
ou décalés de 180°, c'est-à-dire en 
opposition compléte. On pourra, de 
méme, représenter une force contre- 


électromotrice par un vecteur en oppo- 


sition avec une force électromotrice. 

Une chute de tension sera équiva- 
lente, c'est méme une maniére com- 
mode de représenter une chute de 
tension due à un organe résistant 
quelconque. Cette chute est donc en 
opposition avec la force électromo- 
trice débitante. 

Tous ces vecteurs seront donc repré- 
sentés sur une seule et méme droite. 

Proposons-nous, par exemple, de 
représenter graphiquement le dia- 
gramme — ce sera un diagramme — 
de ce qui se passe dans un circuit a 
pile de force électromotrice E et de 
résistance négligeable débitant dans 
une résistance r (fig. 14). Détermi- 
nons par exemple la d.d. p. U aux 
bornes de la résistance. 

Elle sera : 

U=E— ri. 

Et la représentation vectorielle est 
représentée par la figure 15. Nous por- 
tons d'abord un vecteur OA = E, 
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Fig. 14 et 15. 


puis le vecteur — ri dans le sens néga- 
tif (vecteur en opposition totale), la 
différence soit le vecteur OB repré- 
sente la d. d. p. U. Cette manière 
de considérer les choses va jouer un 
rôle important dans l'explication du 
déphasage ‘dans un amplificateur. 


Phase dans la lampe amplificatrice 


Considérons une lampe et admettons 
que le courant de grille soit chargé 
positivement relativement au filament. 
Le courant de plaque va croitre par 
cette augmentation de différence de 
potentiel filament grille (voir les carac- 
téristiques). 

Pour simplifier le probléme, nous 
admettrons que les diverses impé- 
dances des circuits de plaque et de 
grille soient réduites à des résistances. 
Nous étendons ensuite ce cas parti- 
culier au cas plus général de self et 
capacités. 

Soit un amplificateur à résistance 
(fig. 16) à 4 étages, examinons ce qui 
va se passer au point de vue des phases. 

Nous supposons les capacités suffi- 
samment grandes pour jouer le róle de 
court-circuit pour la haute fréquence. 

La plaque est chargée au potentiel E 
relativement au filament en l'absence 
d'un courant de plaque. La résistance 
additionnelle R est une résistance 
additionnelle qui nous permettra d'ex- 
pliquer ce qui va se passer et pouvant 
être court-circuité. 

Si une variation de potentiel charge 
la 17* grille plus positivement de facon 
à amener une variation de courant i, 
dans la plaque, la chute de tension u, 
correspondante sera donnée par l'équa- 
tion 

u,—Hh,i, (1) 
Soit d'autre part I, le courant 


_préexistant dans cette résistance. Nous 


avions, d’après la loi de Kirchoff 
E=U,+R,l, 
U, étant la d. d. p. aux bornes de 
la résistance, et nous avons : 


U,-E—R,IH, (2) (a) 
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retranchant les expressions (1) et (2), 
il vient 
U—- u, =E—R,I,—R,i, (b) 
La différence de potentiel 
U,—u, 

aux bornes de la résistance est trans- 
mise à l'étage suivant. Interprétons 
ce résultat au point de vue phase. 

Quand le potentiel de grille a monté 
dans la 1'* grille, le courant dans la 
plaque a monté aussi : Donc la diffé- 
rence de potentiel filament-grille est en 
phase avec le courant de plaque. 

Ce courant dans la plaque crée une 
chute de tension dans la résistance 
de plaque R,. 

La différence de potentiel aux bornes 
de la résistance H,, qui était donnée 
par l'expression (a) devient mainte- 
nant par le courant i, une expression 
de la forme (b). On voit donc que la 
différence de potentiel qui était U, 
devient U,—u, : elle diminue donc 
lorsque le courant de plaque augmente. 
Donc, la différence de potentiel aux 
bornes de la résistance de plaque (diffé- 
rence de potentiel filament-plaque) est 
en opposition de phase avec la différence 
de potentiel filament-grille. 

Plus le courant i, sera intense et 
plus faible sera la différence de poten- 
tiel filament-plaque (différence de 
potentiel aux bornes de la résistance 
de plaque). Cette différence de poten- 
tiel est transmise à la grille suivante 
(2* grille). Donc, la tension sur la 
deuri?me grille est en phase avec la 
difference de potentiel filament-plaque 
de la première lampe. 

Donc, la tension sur la deuxième grille 
esl en opposition de phase avec la tension 
sur la première grille. 

Quand le potentiel de la 1re grille 
monte, celui de la 2e grille descend. 

Le raisonnement que nous avons 
fait pour ces deux élages peut s'ap- 
pliquer à un nombre 
d'étages. 


quelconque ` 


Les potentiels des grilles impaires 
montent quand ceux des grilles paires 
baissent. 

Les courants de plaque sont en 
phase avec les potentiels de grille. Les 
potentiels de plaque sont en opposi- 
tion de phase avec les grilles corres- 
pondantes. 


Les potentiels de plaque impairs’ 


sont en phase, les potentiels de plaque 
pairs sont en phase, mais en opposi- 
tion avec les potentiels de plaque 
pairs. 

Pour les personnes qui auraient à 
faire des recherches et dont la cause 
de non fonctionnement peut être attri- 
buée à la phase des grandeurs dans la 
lampe, nous donnerons le tableau ci- 
dessous permettant de rechercher la 
panne. Le signe moins indique que la 
phase est inversée relativement au 
signe +. Nous avons pris comme 
signe + le signe des potentiels de grille 
croissant. 


Stabilité et instabilité dans 
l'amplificateur à résistance 
Il arrive souvent que les causes de 
non fonctionnement d'un amplifica- 
teur peuvent étre recherchées précisé- 


TABLEAU DES PHASES 


i 
POTENTIEL 
RELATIVEMENT 
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ment grace à la notion de pha. : 
On observe, en effet, parfois dans ' 
l’amplificateur à résistance un bnit ' 
de remous particulier qui est di à ` 
une question de phase. De méme, il 
faudrait attribuer suivant certains au- 
teurs le bruit de fond des superhéte- 
rodynes à une cause analogue. Ce 
bruit de fond naissant dans les étage: 
à fréquence intermédiaire. 


La stabilité dans l’amplificateur à 
résistance provient en grande parlie 
de la résistance très élevée qui shunte 
l'espace filament-grille et amortit les 
oscillations. 


La valeur du condensateur de liaison 
doit étre également divisée avec soin 
si l'on. veut éviter un accrochage in- 
tempestif, elle ne doit pas étre trop 
grande en particulier, surtout pour la 
capacité de détection qui a une im- 
portance capitale. 


Pour bien se rendre compte de ce 
qui se passe et pourquoi ces restric- 
tions doivent être observées, faisons 
le schéma d’un tel couplage. 


La figure 17 montre une telle liaison. 
Nous pouvons considérer alors deux 
courants circulant dans deux circuits 
distincts ayant une partie commune. 
Le circuit ABCDA et ABCEA. |. 
circuit ABCDA est peu résistant. 
puisqu'il comprend la résistance d 
70.000 ce. Le circuit ABCE est, au 
contraire, très résistant, puisqu'il com- 
prend trois résistances respectivement 
de 70.000 œ — 70.000 w — et 39 avec 
la capacité de liaison. Ces deux 
branches donnent naissance à deus 
courants, dont l'un est fort et l'autre 
trés faible, mais pouvant devenir 
important si la capacité de liaison es 
très grande et, dans ce cas, la gril: 
reçoit une charge de la lampe qui vient 
se superposer à la charge de l'étage 
précédent. Il peut y avoir interfe- 
rence, et, par conséquent, un bruis- 
sement caractéristique. Ce n'est p 


DANS LES CIRCUITS D'UN AMPLIFICATELR 
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Potentiel 
| de grille...... 


| Potentiel 
de plaque..... 


' Courant 
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Le potentiel de grille de la premiere lampe est supposé ci oissant. Le sic? 


| indique dans quel sens varient les éléments, étant supposé q'il n'y a n] si 


ni capacité dans les circuits. 


ee 


à proprement parler, une oscillation, 
mais un bruissement analogue à un 
remous qui dépend aussi de la valeur 
de la résistance de fuite. 

Si cette théorie est exacte, elle s'ap- 
piquerait au superhétérodyne et il 
faudrait prévoir deux améliorations : 

lo Une capacité de liaison de valeur 
minima compatible avec un bon fonc- 
lionnement. 

J» Une résistance de fuite assez 
faible et plus faible que dans les cas 
ordinaires, pouvant étre compensée si 
le besoin s'en fait sentir par une batte- 
rie de polarisation négative pour en 
tenir lieu. 

En se reportant toujours à la fi- 
gure 17, nous pouvons voir, d'autre 
part, les choses suivantes. Le courant 
dans la 2* résistance est multiplié 
par le coefficient d'amplification de la 
lampe, c'est-à-dire K fois plus intense 
que celui circulant dans la résistance 
de plaque du précédent étage. D'autre 
part, ce dernier courant est en oppo- 
sition de phase avec le premier. Si 
les résistances ont à peu prés méme 
valeur, ce courant n'influe pas beau- 
coup, mais admettons que la résistance 
du deuxiéme étage soit faible, relati- 
vement au premier, alors le courant 
du ler étage produit une chute de 
tension analogue au second, les cou- 
rants étant en opposition il n'y aura 
pas d'action. Si la résistance du second 
étage est forte, nous aurons une action 
trés marquée sur la grille et l'accro- 
chage sera possible et d'autant plus 
possible que la deuxiéme résistance 
de plaque sera plus grande. 


Comment linfluence de la phase 
détermine l'accrochage 

Quand deux courants en opposition 
e phase circulent dans un méme con- 
ducteur, ils tendent à se retrancher 
algébriquement. Si ces deux courants 
sont égaux et opposés, ils s'annulent. 

Donc, au point de vue des interfé- 
rences possibles, il en est de méme. 
Il faudra composer ces deux courants 
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Fig. 18. 


pour voir s'ils sont en opposition, 
dans ce cas, ils peuvent s’annuler. 

Tout va bien, s'ils ont des fréquences 
égales, mais au cas oü les fréquences 
seraient inégales, ils repasseraient par 
des maxima et des minima, la phase 
de l'un d'eux relativement à l'autre 
change à tous les instants. Ils repasse- 
ront toujours au bout d'un certain 
temps par les mémes valeurs et les 
mêmes phénomènes se reproduiront. 
Dans le précédent article, nous avons 
vu comment dans une lampe én état 
d'oscillation, les potentiels de plaque 
et de grille étaient en opposition. Si 
ces potentiels n'étaient pas en oppo- 
sition, on ne pourrait pas obtenir 
d’accrochage, tout au moins pour des 
ondes de grandes longueurs. Quand 
deux tubes oscillent séparément, le 
premier de ces tubes transmet au se- 
cond son oscillation et ces deux oscil- 
lations interfèrent. I] en résulte des 
battements qui peuvent étre à fré- 
quence acoustique. Si un troisiéme 
étage oscille, cette oscillation se super- 
pose aux deux autres et le résultat 
est souvent une oscillation de fré- 
quence trés basse qui détermine un 
grondement du haut-parleur. 

Pour voir comment agit donc la 
phase d'un courant relativement à 
un autre, il faut les composer suivant 
des droites et voir leur influence sur 
l'état d'oscillation de la lampe. La 
fréquence et l'amplitude de ces cou- 
rants seront à considérer dans l'éta- 
blissement de l'équation d'oscillation. 


Introduction d'une impédance 
additionnelle commune 


(Cas d'une batterie de plaque à 
forte résistance interne.) 


Reprenons la figure 16 et supposons 
que la résistance R purement oh- 
mique rentre en action. Cette résis- 
tance peut parfois représenter la ré- 
sistance de la batterie de plaque lorsque 
celle-ci vieillit. 

Examinons alors ce qui va se passer 
au point de vue de la phase. Soit K le 
coefficient d'amplification de la lampe. 


. En l'absence de R, il circule dans la 


plaque de la 1re lampe comme nous 
l'avons supposé, une variation de cou- 
rant i, déterminant dans la plaque 
de la deuxiéme un courant — Ki, 
(sensiblement si R, est beaucoup 
plus grand que la résistance interne de 
la lampe). La troisième lampe crée 
un courant + Ki, et le 4e un courant 
— Kei.. 

Branchons la résistance R commune 
(fig. 16), le courant dans la 1re plaque 
circule en sens inverse du courant de 
seconde plaque. Le courant résultant 
ne sera plus Ki, dans la résistance 
commune, mais seulement 

(i, — Ki) = (I—K)i, 

Le courant résultant (I — K) i, 
est en opposition de phase avec i, 
si K est positif et plus grand que 1. 
Admettons que nous ayons seulement 
deux étages : la différence de potentiel 
admise au second étage est donc la 
différence de potentiel due à la chute 
de tension dans R, soir R, i, augmenté 
de la chute de tension due à R, soit 

R (I — Ki, 

C'est-à-dire 

Ri, + (I— K)i, 

Le second terme est négatif, l'am- 
plification est diminuée. Travaillons 
maintenant avec trois lampes. 

Le courant dans la résistance R sera 
Kei, + (I— K) i, =i, (I—K-+ K) 
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Fig. 19. 


Comme K? est plus grand que 1, 
le courant sera augmenté par la pré- 
sence de la résistance R et la chute 
de tension sur le deuxième tube sera 

Rit, +Ri, (I —K + K3) 

L’amplification sera donc augmen- 
tée par la présence de R. 

Nous arrivons donc à la conclusion 
suivante : | 

Pour obtenir un rendement supérieur 
avec une impédance commune (cas d'une 
ballerie résistante) il faut utiliser trois 
lampes couplées en série, et, en général, 
un nombre impair de lampes.” Mais il 
faut se méfier des accrochages possibles 
dus à la présence de cet élément réac- 
tif qui communique aux grilles des 
charges exagérées tendant à les faire 
osciller. 

Un amplificateur à 4 lampes ou à 
nombre impair de lampes est beaucoup 
plus stable, mais rendra beaucoup moins 
dans ces conditions. 

Ce sont deux points excessivement im- 
portants sur lesquels on a tort de passer. 
. Considérons maintenant un quatre 
lampes : 

Le courant résultant dà aux 3 étages 
dans la résistance R était 

i; (I— K + K?) 
Le courant dans la 4* plaque est, 
d'autre part 
— Ki, 
Le courant total dans R est donc 
i (I—K + K?) —K'i, 
soit : 
i, (+K? +I —K—K:) 
= —i,(1— K+ K?-— K) 
progression géométrique croissante. 

Et sur la 3e lampe, nous aurons une 

chute de tension 
R, i—i (1 — K + K* — K») 

A cause du terme trés important 
K3, la chute de tension est très faible 
et le poste ne peut osciller si R est 
suffisamment fort. 

A ce propos, il serait peut-étre utile, 
pour augmenter le rendement des 
postes à nombre de lampes pairs de 


placer une impédance commune sur 
un nombre impair d'entre elles. Le 
systéme doit étre avantageux et per- 


. mettra d'aprés la théorie précédente 


une meilleure amplification. 


Influence de limpédance 
du haut-parleur 


Il arrive parfois qu'un poste à 
4 lampes branché sur une impédance 
commune de plaque se mette à osciller 
sur une haute fréquence, de fréquence 
2000 donnant un son excessivement 
aigu. Dans ce cas, il faut incriminer 
l'impédance du haut-parleur. Le cou- 
rant dans la derniére plaque peut étre 
alors décomposé en un courant watté 
et déwatté relativement à lá chute de 
tension dans cette impédance. Seule, 
la composante wattée a une action 
car elle détermine une énergie active. 
Si cette composante est trés faible, 
on retombe sur le cas d'un 3 lampes 
et il est évident que le tube oscille 
sous l'influence de l'impédance R. 

Pour de trés faibles fréquences, il y 
a seulement une composante wattée 
qui est trés grande et le poste n'oscille 
pas, car il s'agit du cas d'un 4 lampes 
traité précédemment. Mais, dés que 
la fréquence des courants devient 
élevée, il y a aussitót une composante 
déwattée importante qui déphase le 
courant fortement relativement à la 
tension et des- oscillations prennent 
naissance, car nous retombons dans 
le cas du 3 lampes à impédance com- 
mune. 


Représentation graphique 
des résultats 

La figure 18 montre le graphique 
de la répartition des courants de plaque 
dans les différents étages : i, dans la 
lre plaque, i, dans la 2° plaque /,— 
— Ki,, i, dans la 3¢ plaque i, = Ki, 
i, dans la 4* plaque i, = — Ki. 


Mais, admettons que dans la 4° 
plaque, nous ayons non pas une résis- 
tance pure mais un enroulement doué 
de self-induction et vevons ce que cette 
impédance va faire. i 

Soit e la force électromotrice appli- 
quée au circuit de plaque. Cette force 
électromotrice crée dans le circuit 
un courant i dans les organes sui- 
vants : la résistance filament-plaque, 
e la pile de plaque dont la résistance 
est négligeable ou que nous suppose- 
rons comme telle, la self de plaque de 
résistance R et de self L. 

La force électromotrice est donc la 
somme de deux facteurs 

U, — ei - (1) 
U = Ri + Lot (2) 

Ce qui nous intéresse particulière- 
ment est la deuxième de ces équations. 
Traçons un diagramme : 

Prenons comme origine la force 
électromotrice dans le circuit : le cou- 
rant sera décalé de é’ relativement 
à la force électromotrice. 

La chute de tension ohmique dans 
la self est RI et LI par la self pro- 
prement dite. OÙ est donc la tension 
aux bornes de la self de plaque. Si 
nous composons ce vecteur U avec le 
vecteur E, nous avons la part de la 
résistance filament-plaque. La figure 
19 indique le diagramme résultant. S'il 
n'y a pas, comme nous l'avons indique. 
de résistance selfique, c'est-à-dire de 
réactance selfique, le vecteur pI est 
paralléle au vecteur OI. Ce diagramme 
permet d'interpréter ce qui se passe 
dans la lampe. 

Si, par exemple, R est nul (résistance 
de plaque nulle), la chute de tension 
dans la self est L-I qui est en quadra- 
ture avec I, aucune énergie sous forme 
de chaleur n'est dissipée dans les enrou- 
lements de la self. Par contre, le cou- 
rant I augmente dans la lampe et 
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la perle par effet joule entre la grille 

et la plaque augmente. 

Pour obtenir un meilleur fonction- 
nement de la lampe, il faut que l'angle 
> tende vers l'angle 9'. Dans ce cas, 
pl tend vers zéro, c'est-à-dire que la 
résistance interne de la lampe doit 
tendre vers zéro. 

Considérons maintenant le courant 
résultant. dans la lampe. C'est celui 
que nous avions considéré précédem- 
ment et il n'était pas décalé relative- 
ment à la tension aux bornes de cir- 
cuit dans lequel il est produit. Si le 
dernier étage est à impédance, nous 
aurons un courant watté et un cou- 
rant déwatté et, sur la figure 18, le 
courant i, qui était figuré suivant 
une droite avec les autres courants va 
se relever et prendre les positions 
i, Lou i, suivant la grandeur de la 
self mais aussi suivant la fréquence 
plus ou moins grande du courant. 

Le courant qui était représenté par 
CD devient CD’, CD” ou CD” sui- 
vant la fréquence du courant (il s’agit 
de la composante wattée) qui est seule 
utile). 

On voit donc que la présence d’une 
reactance considérable peut empé- 
cher la totalité du courant d’agir dans 
le circuit magnéto-mécanique. Cela 
arrive si l'enroulement du haut-par- 
leur a une impédance trop forte ou 
si les sons à reproduire ont une fré- 
quence très élevée. Et dans ce dernier 
Cas, des oscillations peuvent sponta- 
nément prendre naissance sous l'in- 
fluence de ces sons aigus. Pour lutter 
contre ces accrochages, il est utile de 
shunter l'enroulement du haut-par- 
leur par des capacités de l'ordre de 
2 à 6/1.000 de uf. 

Voilà encore pourquoi il serait pré- 
férable d'utiliser des haut-parleurs, 
basés sur des principes différents de 
ceux couramment utilisés qui consis- 
tent à introduire une self appréciable 
due à l'enroulement. 

Voyons maintenant comment agit 
une impédance additionnelle insérée 
dans le circuit au point de vue de l'am- 
plification et des oscillations possibles. 

Dans R circulent tous les courants 
issus des plaques, dont la composante 
est OA pour le premier étage seul, 
OB pour le 1*r et le 2e, OC pour le 
ler, le 2e, le 3° et OD pour l'ensemble 

des 4 étages. Si OD est la composante 
totale wattée, la présence d'une im- 
pédance dans le dernier étage réduit 
le courant dans la résistance R aux 
valeurs OD' ou méme OD" suivant 
la fréquence du courant. Lorsque ce 
point arrive en B, tout se passe dans la 
résistance R comme si celle-ci fonction- 
nait sur deux lampes seulement, l'am- 
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plification décroît alors car OB est 
opposé à OA par le mécanisme sur 
lequel nous avons longuement insisté. 

Augmentons encore la fréquence, le 
point figuratif du courant dans le 
dernier étage passe à droite du point O, 
soit D" ce point. Il y a augmentation 
de l'amplification car OD" est en 
phase avec OA, c'est-à-dire 4, mais à 
partir du fond O des oscillations peu- 
vent prendre naissance, en admet- 
tant qu'il y ait réaction suffisante. Au- 
trement, l'amplification sera instable 
pour la fréquence d'oscillation et cette 
instabilité détermine tantót une dis- 
torsion des sons émis par le haut-par- 
leur et tantót un sifflement grave. 

Etages 
couplés par transformateurs. 
Introduction du déphasage. 


Nous avons examiné spécialement le 
cas simple où les premières plaques ne 
comportaient pas d'enroulements in- 
ductifs, pas plus d'ailleurs que les 
grilles. 

La discussion est analogue au cas 
précédent, avec cette différence que 
nous avons dans chaque plaque un 
courant watté et un courant déwatté. 
Quant au courant dans les grilles, celui- 
ci est watté puisque le circuit de grille 
est en résonance et nous savons que 
dans ce cas la chute de tension due à 
la self est en opposition avec la chute 
de tension due à la capacité, seule 
subsiste la résistance ohmique. 

Le diagramme des courants dans la 
plaque sera’ donc une ligne non plus 
droite mais essentiellement brisée, re- 
présentant le courant résultant. Ce 
courant résultant étant projeté sur 
deux axes donnera la composante 
wattée et déwattée. 

Nous aurons aussi à tenir compte 
dans ce cas du sens des enroulements 
de plaque relativement aux enroule- 
ments de grille qui peuvent étre directs 
ou bien inversés. 

Considérons donc (fig. 20) une série 
de 4 étages couplés par transforma- 
teurs dans lesquels le couplage des 
transformateurs soit inversé. On sait 
que dans le cas oü le couplage est de 
méme sens, l'amplification se fait trés 
mal et méme pas du tout. 

Nous supposerons que L, C, R, soient 
les constantes toujours les mémes des 
circuits de grilles et que ces circuits 
soient à la résonance. Nous supposerons 
que les circuits de plaque soient cons- 
titués par des selfs également les mé- 
mes et des constantes / et r. 

Si nous chargeons la grille positi- 
vement, le courant de plaque va croître 
et déterminer dans la self une chute de 
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tension. Cette chute de tension a por 
valeur : 


U=E— Pa + lowi 


Le mme dans la self étant donné 
par l'expression : 


Si nous couplons maintenant le 
deuxième circuit de grille au circuit de 
plaque, la chute de tension aux bornes 
de la self de plaque peut étre renforcée 
ou diminuée, cela dépend du couplage 
de la self l avec la self L, c'est pour 
cette raison que l'amplification peut 
étre augmentée ou diminuée suivant 
le sens de couplage. 

Examinons dans quel sens il faut 
coupler pour avoir un rendement op- 
timum. 

La figure 21 montre le transforma- 
teur (couplage non inversé). Le cou- 
rant circulant dans le primaire pro- 
duit un flux dirigé de haut en bas et 
indiqué par la fléche (régle du tire- 
bouchon). 

Ce flux induit dans le secondaire 
une force électromotrice dont le sens 
peut être donné par la règle du tire- — 
bouchon relative au sens de la force 
électromotrice. 

Admettons que le flux du primaire 
décroisse, alors le sens de la force élec- 
tromotrice sera donné par la flèche, il 
est le méme que le sens d'enroulement 
de la bobine. Le courant résultant sera 
décalé d'un certain angle dans cette 
bobine en arrière de la force électro- 
motrice. Le champ décroit dans le 
primaire (champ de la fléche) et à me- 
sure que ce champ décro't le secondaire 
recoit un flux qui s'oppose à ce décrois- 
sement. Le champ résultant tend donc 
à rester nul, et la réactance apparente 
du primaire est diminuée. Voilà pour- 
quoi, lorsque deux plaques sont cou- 
plées par capacité. il est impossible de 
produire une régénération si le sens 
direct pour le primaire et le secondaire 
est observé, la self apparente du 
primaire n'étant pas suffisante. Mais à 
cette question vient également se 
superposer une question de phase, car 
les effets observés ne sont pas les mé- 
mes avec les petites ondes et les grandes 
ondes, ce point nous le discuterons plus 
loin. En effet. pour les petites ondes 
en couplage direct nous avons parfois 
un effet supérieur à l'effet normal lors- 
que le transformateur est inversé 
(ondes; de 5 à 100 mètres). 

Dans un amplificateur à transfor- 
mateur sans inversion de bobinages, le 
courant dans la plaque est donc en 
phase avec la tension de grille appli- 
quée sur la deuxième lampe par l'inter- 
médiaire de ce transformateur — abs- 
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Fig. 21. 


traction faite du déphasage dû à la 
self du primaire et du secondaire qui 
peut légèrement modifier l’angle du 
courant plaque sur la tension de la 
grille. 

Donc, les grilles sont à la fois toutes 
positives et négatives quand les dif- 
férents transformateurs ont des en- 
roulements de méme sens. 


Supposons maintenant que les bo- 
binages soient inversés, c’est-à-dire 
que le primaire étant enroulé dans le 
sens des aiguilles d'une montre, le se- 
condaire soit enroulé en sens inverse,— 
dans un bobinage sur lequel on aurait 
réalisé les deux enroulements dans le 
méme sens sur une méme machine; cela 
reviendrait à connecter l'entrée du 
primaire à la plaque et la sortie du se- 
condaire à la grille; on réalise ainsi 
linversion d'une manière sûre, sans 
avoir à tátonner. 


Dans ce cas, le sens de la force élec- 
tromotrice est inverse du précédent, 
chacune des grilles est alternativement 
négative et positive et l'amplificateur 
fonctionne d'une façon analogue à 
l'amplificateur à résistance dont nous 
avons entrepris l'étude. 

Le sens du champ est inverse du 
précédent. Quand le flux du primaire 
décroit, le champ induit dans le bobi- 
nage secondaire s'ajoute au champ 
primaire et vient renforcer l'effet self 
de l'ensemble, la réaction est alors 
possible en liant les deux plaques 
entre elles par un condensateur dont la 
grandeur dépend de la fréquence à 
laquelle on travaille, l'effet self de 
choc étant augmenté quand la lon- 
gueur d'onde diminue par laugmen- 
tation de l'impédance apparente due 
à la fréquence. Examinons maintenant 
l'influence de la self car jusqu'ici nous 
avions supposé qu'il y avait opposition 
brusque à 1809 ou concordance de 


phase, sans nous préoccuper du dépha- . 


sage angulaire. 
Le diagramme, dansle cas d’un trans- 
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formateur à flux inversé; nous ad- 
mettons que les circuits de grilles à 
la résonance n'introduisent aucun 
déphasage. 

La tension extérieure à appliquer à 
la première grille est ug. Cette tension 
agissant dans la lampe produit dans 
la plaque un courant ip. Soit l et r la 
valeur de la self et de la résistance de 
plaque. Soit M le coefficient de mu- 
tuelle induction qui est négatif, u la 
chute de tension au primaire et i, le 
courant dans la self de grille (2° grille). 
La loi de Kirchhoff nous donne (fig. 22) : 


u = Trip "E MT 
u’ m 


La figure 23 montre le diagramme 
des différents courants et tensions qui 
est lui-méme lisible trés facilement. 
Nous voyons donc le róle essentielle- 
ment important de la réaction du 
secondaire sur le primaire. . - 

Si le couplage est très lâche et si la 
résistance du primaire est importante, 
de = sur | 
e 5 sur le 
courant ip. Or, pour obtenir un bon 
rendement, il faut que le déphasage du 
courant sur la tension soit nul, mais 
que le vecteur représentant cette ten- 
sion ne soit pas nul également. 

Nous nous trouvons en présence de 
conditions multiples et contradictoires, 
que nous allons examiner. 

On pourrait augmenter la résistance 
intime de l’enroulement primaire, ce 
qui contribuerait à réduire l'angle de 
déphasage +, mais on est limité dans 
ce sens par les pertes sous forme de 
chaleur. 

On peut diminuer la self primaire 
en réduisant le nombre de spires, mais 


la tension est décalée 


. là on est limité encore par le couplage 


qui doit exister avec le secondaire, ou 
bien on peut diminuer le nombre de 
spires primaire et augmenter simulta- 
nément sa résistance, ce qui, il nous 
semble, constitue la meilleure solution 
pour cette première partie de la dis- 
cussion. 

L'introduction du secondaire per- 
met de corriger d'une facon plus ra- 
tionnelle le déphasage existant. Sur la 
figure 23 c'est le terme —Moi,. Si ce 
terme est assez grand, le vecteur u' peut 
étre ramené à étre en phase avec i, en 
u, comme nous le voyons sur la figure, 
où il fait encore un certain angle avec 
ip. Pour des valeurs plus considérables, 
il peut méme étre décalé en arriére du 
courant de plaque. La figure montre 
clairement le dispositif des vecteurs et 
ce que l'on peut faire pour améliorer le 
rendement du transformateur. Dans 
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un laboratoire, pour déterminer le ren- 
dement optimum on considéreradonc le 
coefficient de self | du primaire, sa résis- 
tance, la résistance et la self du secon- 
daire, le courant de plaque, le courant 
de grille dans la self de plaque. On dé 
terminera de méme la fréquence à h- 
quelle on opére et on tracera le dia- 
gramme. Le meilleur transformateur 
sera celui dans-lequel u sers ie plus 
grand et le moins décalé relativement 
à ip. 

La tension u produit sur la grille une 
tension Ru et cette tension produit 
un nouveau courant de plaque i’, au 
sujet duquel on peut retracer le dia- 
gramme précédent. Nous avons donc 
une série de diagrammes identiques 
multipliés par un certain coefficient 
dépendant : 


1° du facteur d'amplification de la 
lampe ; 

29 du rapport de transformation du 
transformateur, et décalés à chaque 
passage dans la lampe d'un certain 
angle 9’. | 

S'il y a n étages il y aura un déca- 
lage général de n 9'. 

Nous voyons donc que Ia question 
de phase dans une lampe peut étre 
utilement résolue par les diagrammes 
suivants et en particulier ces dia- 
grammes permettent de se rendrecomp- 
te comment on peut corriger le défaut 
de puissance par l'introduction dans 
les différents circuits de selfs et de 
capacités. 

Mais ceci constitue seulement un 
aperçu des multiples phénomènes qu! 
peuvent se passer. En particulier, 1! 
faudrait déterminer exactement k 
rapport de transformation afin de 
reprendre utilement les calculs. ll y 
aura importance particulière dans k 
cas oü les circuits de plaque débiten! 
sur une impédance commune. 


Fig. 22 
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Du déphasage 
dans la réaction 


La réaction peut étre : 

1° électromagnétique. 

2» électrostatique. 

3» mixte. 

La réaction mixte est particulière- 
ment avantageuse dans le cas oü l'on 
a des circuits dans lequel le déphasage 
atteint des valeurs considérables, car 
en placant le circuit de réaction mixte 
au voisinage de la résonance, on annule 
le déphasage et par conséquent l'accord 
n'est pas modifié par l'introduction de 
la réaction. 

Etudions le cas de la réaction élec- 
tromagnétique et voyons comment elle 
agit (Gutton). 

Considérons une différence de po- 
tentiel 


ug = Ug sin (ef + 9) 


transmise à la grille d'une lampe. 

Soit p le facteur d'amplification du 
poste, le poste rend donc une diffé- 
rence de potentiel 


Up — pUy sin wl 
o est un angle qui représente la 
somme des angles dont il vient d’être 
question dans le déphasage par lampes 
amplificatrices multiples. 


Renvoyons cette énergie sur la grille 
de la première lampe. 


TE 
Soit = la fraction de l'énergie ren- 


voyée ou réfléchie nous aurons 
Uy . 
Un = 2m sin (et — 9’) 


o' est le retard dà à l'appareil de cou- 
plage. Faisons décrire au nouveau 
courant une course à travers l'appareil 
nous aurons de nouveau à la sortie un 
courant de la forme 


Ug . 
Up, aa -= sın (wl — 9-—9!) 


;?U 
- : 7 sin (wl - - y) 


où vete 

Retard résultant dû à l'appareil et 
à l'appareil de réaction. 

Nous avons alors de nouveau une 


composante à l'entrée qui se retrouve 
à la sortie 


SU, . 
Up: = = sin (wt — 24) 
il y a de nouveau une composante 
£ s sin (e — 34) 


et ainsi de suite. La tension totale uti- 
lisable sera la somme de ces tensions 
partielles. 
Up + Upi + Ups + Ups- 
Ce sont des amplitudes en progres- 


Ups= 


sion géométrique de raison £ avec dé- 


phasage à chaque rentrée de y qui est 
une somme en progression arithmé- 
tique. 
. La progression peut se mettre sous 
la forme 
En 

a 


1L P eig + À nig + © eiv 
Eev + Eau Loa +.) 


Si £ est inférieur à l'unité, c'est-à- 


dire si le facteur d'amplification est 
plus petit que la fraction de différence 
de potentiel transmise par le systéme 
régénérateur, alors cette série est con- 
vergente, et a pour somme 


PUY 
P , 
1 een 


équivalente en définition à 


RP 
p? P 
v + do an Cosy 


Si E’ est plus grand que oU, la réac- 
tion est utile mais il faut que 


2 : 
o4 $008 $ <I 


C'est-à-dire que le cosinus au dépha- 
sage total soit compris entre l'unité 
et un angle exprimé par une longueur 
sur cosinus ayant pour quotient le 


-L Lret cos VXP L 
2€ "y Le ret cos ¥< = 


Fig. 24, 
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coefficient d'amplification par le dou- 
ble de la fraction de l'énergie reflexé. 


Si £ est plus grand que l'unité, la 


série augmente constamment avec le 
nombre de termes et on obtient une 
amplification illimité: qui provoque 
des sifflements das à des accrochages. 
Néanmoins, à cause de la courbure des 
caractéristiques, l'amplification est ce- 
pendant limitée. Au point de vue de la 
phase des différentes fractions d'éner- 
gie nous pouvons tracer trois diagram- 
mes représentés par la figure 24 (a b et 
C). 


La figure 24 indique le cas oü 
E ps. 
qe l et cos o > 27 


Dans ce cas la réaction est nor- 
male et le vecteur résultant OP est 
plus grand que le vecteur initial OA. 
il y a renforcement du son. 

La figure 24b montre le cas ou 


e je Pe 
<lelcosy < Fa 


Ce cas est dévasantageux el l'am- 
plification est diminuée. 


La figure 24c montre le cas ou >l 


la réaction provoque une amplification 
illimitée qui a déterminé des accro- 
chages. Pour favoriser la réaction, 
c'est-à-dire pour qu'elle se fasse dans les 
les conditions de la figure 24 a il faut 
donc éviter de déphaser l'oscillation 
initiale relativement à l’oscillation 
finale en couplant convenablement 
les transformateurs comme il a été in- 
diqué précédemment. Il faut autant 


ae "TE 
que possible diminuer la fraction = 


d'énergie réfléchie en augmentant a 
c'est-à-dire le couplage de réaction et 
diminuer en même temps le coefficient 


d'amplification e du poste. Donc la 

réaction nécessite une bonne stabilité 

a priori. 

Réaction compensée hétérodyne- 

ondemètre Fromy à réaction 
compensée par résonance. 


Un circuit qui oscille mais n’est pas 
branché à une lampe a une période 
d'oscillation 


T = 2» VCL 


Si le circuit est obligé d'étre inséré 
dans une lampe pour osciller, la réac- 
tion d'entretien détermine une alté- 


ration de la période, d'autant plus | 


grave que le déphasage du circuit 
réactif est plus grand. Il est clair que 
dans les appareils existants, notam- 
ment ceux actuellement existants oü 
la longueur d'onde ne doit pas dépendre 
de la réaction, ce point de vue est à 
considérer et il faut autant que possi- 
ble rendre la force électromotrice en 
phase avec le courant qui produit cette 
force électromotrice. Notre but est donc 
de chercher à diminuer le déphasage 
produit par la réaction. 

Etudions donc le procédé pour y 
arriver. 


T’équation du circuit oscillant est 
di TPE 

Lap Rite f idt =o (1) 
. Dans lequel l'amortissement est dé- 
lerminé par le coefficient R. Si nous 
supprimons R en rendant ce coefficient 
négatif au besoin, nous faisons osciller 
le circuit. Il suffit donc de compenser 
la résistance ohmique R du, circuit 
oscillant pour le faire osciller : A cet 
effet, nous introduisons une force élec- 
tromotrice créatrice d'un courant qui 
scra de sens tel qu'elle compense à 
chaque instant R. Cette force électro- 
motrice sera captée dans le circuit de 
plaque de résistance r de self l et de 
capacité c et renvoyée au moyen d'une 
bobine sur la self du circuit oscillant 
par simple induction. Cette force élec- 
tromotrice devra être proportionnelle à 
l' pour annuler le terme Ri ou le rendre 
négatif. 

Dans la plaque circule un tel cou- 
rant. Soit R le coefficient de propor- 
tionnalité. La force électromotrice 
comprend un terme en Ri, un terme en 

Ldi | 1 di?’ 
di el un terme en "er el un 
di 
dt: 

La force électromotrice dans le cir- 
cuit oscillant est donc représentée par 
un terme : 


e-K(ri tm pg ai) 


terme en + M 


di '"cdi —" gi 


Ce terme transposé dans le 2° mem- 
bre de l'équation (1) devient : 


l IY di 
+(R—K,)i+ = fiat = 0. 
La condition d'accrochage étant 
R—K, <0 


Mais la période des oscillations est 
altérée A cause de 


T = 2x v m+ L—k(! -— )) 


Il faut donc équilibrer par une valeur 
convenable du circuit le terme affec- 
tant la self. 

Or, nous savons que lorsque le cir- 
cuit de plaque est en résonance le dé- 
phasage du courant sur la tension est 
égal et de signe contraire. Un tel 
circuit n'est parcouru par aucun courant 
déphasé. Donc,le seul procédé pour 
rendre la période du circuit oscillant 
indépendant de la réaction est la ré- 
sonance du circuit de réaction, ou la 
tendance à la résonance si on ne peut 
réaliser l'absolue résonance. Résonance 
composée, nous l'entendons bien, à 
cause du couplage par mutuelle. Et 
cette résonance composée est plus 
complexe qu'on ne le pense car on 
aura là deux ondes de résonance. Eu 
deca et au-delà de la résonance nous 
aurons les variations de fréquence 
suivantes : 


Si R(U ji 3 est positif, le coeffi- 


cient affectant L fait diminuer L et la 
fréquence augmente. Si le déphasageest 


négatif (R(t + ) < o) la fréquence 
diminue. Mais il faut également tenir 
compte du sens de couplage de la bo- 
bine par le coefficient + m. Nous sup- 
poserons m assez lâche. Dans le cas 
contraire, on pourrait affecter grave- 
ment la période du circuit oscillant. 
Si enfin L subsiste seul, c'est-à-dire 


Fig, 26, 
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sile circuit composé de plaque résonne, 
oscillation ne subira aucune altéra- 
lion et restera à une fréquence bien 
constante. On voit que -la variation 
de m entraîne dans ces conditions des 
variations de fréquences. A ces diffé- 
rents facteurs viennent se superposer 
la resistance interne de la lampe fer- 
mant le circuit de plaque, le chauffage 
d'icelle et le débit filament-grille pour 
des tensions trop positives de grille 
qui déterminent un shunt inséré aux 
bornes du circuit oscillant. 

Ense basant sur quelques-unes de ces 
données qu'il a développé:s lui-même, 
Fromy imagina alors un ondemètre- 
hétérodvne dans lequel l'influence de 
la lampe est réduite au minimum et 
dans laquelle la réaction insérée dans 
la plaque n'influe pas sur le réglage des 
condensateurs d'accord en circuit oscil- 
lant. 

D'abord, il sépare radicalement le 
circuit oscillant de la grille. Ce circuit 
oscillant attaque, comme l'indique la 
figure 25, une self de grille L, par la 
self L et une self de plaque L, par une 
self L'. L' et L ne présentent pas de 
mutuelle induction. 

Soit j le courant de plaque pour qu'il 
v ait conservation de Ia longueur d'on- 


de au circuit oscillant LL'c il faut que 


le courant dans la plaque j soit en 
phase avec le courant dans i. 

Lorsque le circuit oscillant fonction- 
ue, il induit dans la self, grace au cou- 
rant i, une force électromotrice décalée 


de en arriére sur ce courant (fig. 26). 


Cette force électromotrice engendre 
im courant j' décalé d'un certain angle 
dépendant de la grandeur de la self et 


de la fréquence du courant ainsi que de 
la résistance de cette self. La tension 
de grille u est en phase avec j'. Le 
courant de plaque j créé par la force 
électromotrice Ru en phase avec u est 
aussi déphasé en arriére par l'impé- 
dance de plaque L.. Donc, le courant j 
est décalé sur le courant i pour deux 
cames qui sont les selfs L, et L, et le 
couplage inductif de L et L, ainsi que 
L, et L,. Il faut donc ramener le cou- 
rant j' à coincid?r avec E, et le courant 
j également. Ceci est obtenu, comme 
nous l'avons dit, en mettant en réso- 
nance les selfs L, et L, au moyen de 
deux condensateurs coupant les cir- 
cuits de grille et de plaque, mais alors 
il faut prévoir une dérivation pour les 
courants continus de grille et de pla- 
que. La grille posséde une résistance de 
fuite sur le négatif de la batterie de 
chauffage et la self de plaque possède 
une dérivation constituée par une self 
de choc Bet la batterie de plaque. Ainsi, 


. le courant continu peut s'écouler sans 


nuire à la résonance. On peut centrer 
les condensateurs C; C et C, sur le 
méme axe mais il est préférable d'em- 
pécher l'accord exact de C, et C, sur la 
longueur d'onde de C. 

Enfin, la self L est la moitié de la 
self L, et la self L' la moitié de L pour 
obtenir la condition de résonance : 


(Li -2L =2L' = L) 


on peut mettre, pour assurer un bon 
fonctionnement, le circuit oscillant au 
point commun. 

Avec ce système on obtient une pré- 


sion d 1 T d 
cision de oA GOO ce qui est un record. 


avec des lampes de différents modèles. 
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CONCLUSION 


Nous avons passé en revue les prin- 
cipales questions de T. S. F. oü inter- 
venaient la phase des grandeurs élec- 
triques dans les circuits. On pourrait 
s'étendre encore beaucoup plus sur 
les causes des pannes dans les récep- 
teurs, mais nous laissons au lecteur le 
soin de traiter chaque cas particulier 
qui se présente à lui, en s'inspirant de 
ces quelques données élémentaires. 
Cette question de phase est fondamen- 
tale et nous estimons que toutes les 
pannes dans les récepteurs peuvent étre 
relevées et soignées en s'inspirant du 
fait qwe la panne provient dans un 
nouvel appareil des phases des diffé- 
rents circuits les uns sur les autres. 
Cette attrayante question sera, comme 
l’a montré Fromy, la source de nouveaux 
appareils basée sur des questions de 
phases. 
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LES ANTENNES 


OUS comprendrons dans ce 
terme «réglages» l'ensemble 
des opérations permettant 


d'obtenir le meilleur rayon- 
nement d'un aérien donné. 


4° Antennes sans ligne HF. 


C'est la catégorie des systèmes an- 
tenne-terre, antenne-écran de terre et 
quelques variétés d’antennes-contre- 
poids. 

Le plus grand nombre des amateurs 
utilisent encore, malheureusement, ces 
dispositifs et de plus de façon déplo- 
rable. On peut obtenir des résultats 
satisfaisants de ces aériens mais à con- 
dition de suivre des directives logi- 
ques. Les systémes antenne-contre- 
poids sans feeder sont excellents mais 
nous avons vu au chapitre relatif à la 
construction quelles sont les difficultés 
d'exécution. 

Nous reprendrons l'ordre précédem- 
ment établi pour envisager le réglage 
de chacun des types d'antennes. 

a) Type bifilaire à brins égaux paral- 
lèles ou non. L’antenne pourra tra- 
vailler sur fondamentale ou sur har- 
moniques. 
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(suite et fin) 


CHAPITRE IV 


RÉGLAGES 


Sur fondamentale la longueur des 
brins sera très faible et il sera bien dif- 
ficile de donner un dégagement suf- 
fisant à une pareille antenne. Cette 
disposition est utilisée pour les expé- 
riences de laboratoire, sur ondes très 
courtes. 

Par contre si on travaille sur harmo- 
nique de rang assez élevé la longueur 
de l'antenne extérieure pourra être 
beaucoup plus importante que la partie 
intérieure. Dans ces conditions le 
mauvais dégagement n’est que partiel. 
L’antenne pourra par exemple entrer 
par une fenêtre du poste et sortir par 
une ouverture dans le mur opposé. 
Les deux brins seront alors dans le 
prolongement l’un de l’autre. Ou bien 
l'antenne fait un V ou affecte la forme 
d'une nappe et les deux descentes 
arrivent au poste. 

Dans tous les cas les extrémités des 
deux descentes arrivent à la self antenne 
couplée à l'émetteur. Supposons que 
l'un des fils ait juste la } de travail 
choisie comme harmonique; on réglera 
le circuit oscillant sur cette À et on 
observera l'allure du thermique CO et 
celui à la base de l'antenne (fig. 47). 


D'EMISSION 


par M. A. CREMAILH, ex f8jZ-8WW 


En passant sur l'accord SG-C cor- 
respondant à l'harmonique voulu on 
verra le thermique antenne monter 
puis redescendre et le thermique grilles 
baisser puis remonter. C'est ce qu'il- 
lustrent les figures 48 et 49. 

Nous supposerons, sur ces schémas. 
que les chiffres exprimant la à repré- 
sentent les décimétres de >. autour du 
point intéressé. 

Les courbes n? 1 sont celles obtenues 
pour un couplage SA-SP trop faible, le 
thermique antenne ne monte qu'à 03.53 
tandis que le thermique grille ne des- 
cend que de la moitié de la valeur mar- 
quée. Resserrons beaucoup le couplage 
et balayons à nouveau la plage du 
condensateur C donnant l'accord d'har- 
monique. On obtiendra les courbes ? : 
le thermique antenne monte rapidc- 
ment puis tombe à zéro trés rapidement 
pour remonter instantanément à un 
maximum d’où il redescend assez 
doucement. Le thermique grille affecte 
l'allure contraire lors des mouvements 
progressifs mais tombe à zéro du méme 
instant que l'autre et y reste le méme 
temps. 

Ces allures brusques signifient que 


07 
0.6. 


absorption est trop forle prés de 
l'accord et le circuit oscillant décroche ; 
le couplage est trop serré. Reláchons-le, 
nous aurons une troisième courbe. Le 
lhermique antenne monte cette fois à 
Da.8 pour retomber doucement à 0,15 
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Fig. 48. 


sans bond brusque. De méme le ther- 
mique CO baisse jusqu'aux environs 
de 0 sans chute brusque. On a ainsi 
une absorption maxima du courant HF 
du CO par l'antenne. Le poste est à la 
limite d'entretien des oscillations et 


Z^ermique 
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Antenne 


l'amplitude de celles-ci est maximum. 

Toutes ces observations se font, évi- 
demment, en manœuvrant doucement 
el continüment, dans un même sens, 
le condensateur accord. Les chiffres 
des courbes ne sont que des exemples 


Thermique grilles 


decrochage 


lig. 49. 
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voisins de la réalité au cas où la puis- 
sance alimentation est environ de 
75 watts. Ce qu’il est nécessaire de bien 
saisir c’est cette approche du point a 
oscillations de grande amplitude, en 
le dépassant puis revenant en arrière. 


Si nous avons deux thermiques an- 
tenne, un dans chaque brin, ils devront 


étroite et avec puissance sneutation 
légèrement réduite, on rétablit la 
tension plaque ou le chauffage nor- 
mal. L’accrochage redevient constant 
pour la zone voisine du réglage. 

Si la self antenne provoquant le 
décrochage est très forte, cela signifie 
que l'amortissement de l'antenne est 


1°A<B<24A. 

Le cas est simple et un condensateur 
placé en X accordera B sur A. Si B est 
presque égal à A le condensateur sera 
0,5 0,5 u 
1000 et si B 
est presque égal à 2 À le condensateur 
sera de valeur à peu prés nulle. On ne 


d'assez forte capacité 


marquer des valeurs identiques. Le 
contraire prouverait le désaccord mu- 
tuel des deux portions d'antenne, ou la 
mauvaise qualité des thermiques. 


I] faut noter qu'un thermique apte 
à indiquer lisiblement des valeurs de 
02.7 environ ne dévie pas du tout pour 
un courant de 0a. 1. La lecture n'est 
possible qu'à partir de Oa. 2, donc il ne 
faut pas se fier uniquement à la lec- 
ture de l'ampèremètre CO. Il marque 
Q quand le poste n'est pas encore dé- 
croché, Le thermique antenne est là 
peur prouver l'existence des oscilla- 
tions. 


L'acuitié de l'accord est proportion- 
nelle à l'iselement de l'antenne et à 
l'inverse des pertes ohmiques ou par 
effluves. 


7 On peut éprouver quelques difficul- 
tés à modifier de façon précise le cou- 
plage antenne. En ce cas on pourra 
adopter la méthode suivante : le décro- 
chage étant obtenu pour une zone 


Fig. 50: 


trop important. Cette observation n'est 
pas exacte dans tous les cas et nous 
avons utilisé des antennes, de certains 
types, excellentes quoique nécessitant 


7 ou & spires de couplage. La valeur 


du couplage, en général, varie comme 
la puissance et comme l'inverse de 


. l'amortissement et de la À. 


Une self trop forte favorisera les 
pertes HF par capacité avee le CO et 
particulièrement le cireuit de chauffage 
souvent à la terre. 

b) Type bifilaire à 
parallèles ou non. | 

Qu'ils soient en nappe, en V ou sur 
une même ligne, le mode de couplage 
au CO ne change toujours pas. Nous 
distinguerons deux cas suivant que le 
brin le plus long est supérieur ou non 
au double de l’autre. 

Soit deux brins A et B (fig. 50) et 
B > A. Nous supposerons le brin A 
apte naturellement à travailler sur la >. 
choisie. 


brins inégaux 


Fig. 51. 


peut donc avoir 2 A = B car C éga- 
lerait O, ce qui équivaudraità une cou- 
pure du brin B. Pour de trés faibles 
valeurs de la capacité, le réglage sera 
très pointu, diffieile et de plus la capa- 
citance ne permettra pas au courant 
HF de passer. Pratiquement, pour les 
antennes d'amateur normales et pour 
les ondes actuellement utilisées, le con- 
densateur devra varier entre 0,5 mil- 
lième de uF et 0,1. 

Pour régler le condensateur antenne 
on placera un thermique à la base du 
brin B et l'en cherchera quelle est la 
valeur de capacité donnant un maxi- 
mum d'intensité pour la À choisie con- 
venant déjà au brin A. 

Un thermique dans À ne marquera 
pas une intensité égale à celui de B 
parce que le condensateur introduit un 
amortissement supplémentaire et la 
distribution du courant n'est pas symé- 
trique des deux cótés de la self. 


Dans ce premier eas remarquons 


QST 


qu'il n'y a qu'une valeur de C donnant 
une pointe d'intensité. On connait 
méme approximativement la capacité 
voulue puisque lon sait quel est le 
rapport des longueurs A et B. ; 

Enfin, lors de l'accord de B le ther- 
mique du brin A témoignera d'une 
amélioration de l'intensité le traver- 
sant. 

2B» 2A. 

On travaillera en harmonique B 
correspondant soit à la fondamentale 
de À soit à une harmonique de A. 


Si B est naturellement de fondamen- 
tale harmonique impaire de A, aucun 
réglage n'est à faire ; si B est différent 
de tout harmonique ou coincide avec 
un harmonique pair de A, il faut 
accorder B au moyen du condensateur. 


On mesurera tout d'abord la fon- 
lamentale de B et celle de A (Voir 
irticle sur le Mesny dans QST n» 28). 
sachant que l'on dispose des longueurs 
l'onde comprises entre la valeur trou- 
‘ce et sa moitié on trouvera une posi- 
ion du condensateur telle que la nou- 
elle valeur de la fondamentale ait un 
armonique impair convenable. 


Prenons des exemples : soit A de fon- 
amentale 100 m. et B 245 m. Le tra- 
ail se faisant sur l'onde de 33 m. on 
tilisera le troisième harmonique de A. 
es harmoniques de B sont: 245, 122, 
1, 61, 49, 40, 5, 35, 30, etc. Seules les 
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valeurs 81,49, 35 sont utilisables. Il 
suffira de ramener la fondamentale de 
B à 231 m. pour que le nouvel harmo- 
nique 7 soit 33 et coincide avec le troi- 
sième harmonique de A. Le conden- 
sateur aura une assez forte valeur 
d'environ 3 dix millièmes. 


Nous choisissons l'harmonique 7 


parce qu'il est le plus voisin du chiffre 
. désiré et que le condensateur aura 


une notable valeur facilitant le réglage ; 
mais remarquons que l'harmonique 5 
peut étre 33 m. si le condensateur au 


| 
| 
| 
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Fig. 52. 


bate ste 3 ee. 

lieu d’être à 10:006 !! est qu'à 10.000 
En effet, aux environs de cette valeur 
la fondamentale de B sera réduite à 
165 m. qui donne 33 comme harmo- 
nique 5. 

Dans ces conditions on a le choix 
entre plusieurs réglages. Pour une À de 
33 m. donnée par le CO on constatera 
deux bonds du thermique pour une 
variation de 0 à 100 au condensateur 
antenne. Les valeurs maximums ne 
sont pas égales car l'amplitude des os- 


 cillations aux différents harmoniques 


n'est pas la méme. 


Si le brin A n’est pas utilisable tel 
que, on l'accordera par un condensa- 
teur en série et si A = B les deux con- 
densateurs seront toujours égaux. 
Soient par exemple A fondamentale 
300 m. et B 200. Les harmoniques im- 


vtr t] e 


pairs sont : A 100, 60, 43, 33 et B 73, 
40, 33. Sans aucun condensateur le 
systéme fonctionnera trés bien sur 
33 m. qui est une À à la fois harmonique 
9 de A et 7 de B. Nous voulons tra- 
vailler sur 43 m. On ne met pas de 
condensateur sur A dont 43 est l'har- 
monique 7, mais on en place un sur B. 
L'harmonique 5 étant trop élevé on 
choisira l'harmonique 3. Pour cela 
on abaissera la valeur de la fondamen- 
tale B à 129 m. (condensateur trés 
faible). 


Enfin nous voulons, sur le méme 
système, travailler sur 37 m. Deux 
condensateurs seront nécessaires et 
seront réglés de facon à abaisser les 
deux fondamentales à 185 m. Le con- 
densateur A sera trés faible tandis que 


l'autre aura prés de . On pour- 


4 
10.000 
rait, à la rigueur travailler sur l'har- 
monique 3 de B, mais il faudrait abais- 
ser la fondamentale à 111 m., ce qui 
nécessiterait un trés faible condensa- 


t inféri à 1 
eur, inférieur à 15595 


Nous voyons donc qu'il est possible 
d'utiliser des harmoniques, de A et B, 
de rangs différents. A ce sujet nous 
avons eu l'occasion de faire de très 
curieuses observations sur le résultat 
d'une telle combinaison. Nous tra- 
vaillions alors avec des postes officiels 
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et nos observations ont été confirmées 
entièrement par plusieurs rapports 
détaillés. 

Supposons un système de deux brins 
parallèles de grandes dimensions par 
rapport à l'onde de travail, excités, 
par conséquent, en harmonique de rang 
élevé. Les harmoniques se rapprochant 
: au fur et à mesure que leur rang croit, 
on a le choix entre deux ou méme trois 
harmoniques impairs. Ceux-ci peu- 
vent ou non étre du méme rang que 
celui utilisé sur l'autre brin et une sim- 
ple manœuvre du condensateur fait 
passer d'un harmonique à l'autre sans 
rien toucher au réglage de l'autre brin. 


L'émission sur harmoniques de rang 
semblable était entendue fort bien 
sauf dans une zone de silence compre- 
nant les distances de 40 à 250 km. 
de l'émetteur. C'est accidentellement 
qu'un essai fut fait sur l'harmonique 
voisin, du premier utilisé. Dans ces 
conditions l'audition était nettement 
améliorée au loin et la zone de silence 
supprimée ! 


La fondamentale d'un des brins 


était de 315 m. et l'autre de 350 m. 
Le premier brin travaillait sur l'har- 
monique 7 naturel et le deuxiéme sur 
harmonique 7 (fondamentale réduite 


cm 5 
à 315 par un condensateur de 1 7000) 


Au deuxiéme essai le condensateur 
avait été diminué jusqu'à rendre la 
fondamentale 350 égale à 225 m. Le 
brin fonctionnait alors sur l'harmo- 
nique 5 et c'est dans cette nouvelle 
disposition que la zone de silence dis- 
parut. Le rang de l'harmonique influe 
donc de facon importante sur le rayon- 
nement. Dans le cas qui nous occupait 
c'était la composante horizontale du 
champ qui avait surtout été modifiée, 
mais l'observation est plus importante 
si l'antenne travaille en demi-onde ou 


rapport + E X ET car la portée est totale- 


ment modifiée. C'est une partie de la 
théorie de Joyce, qui est, en principe, 
exacte. 

Pratiquement il est difficile sur 
harmoniques de rang élevé de lire les 
indications du thermique parce que 


Fig. 53. 


celui-ci devient moins sensible, les 
intensités décroissant. Par contre une 
antenne de fondamentale élevée nous 
permet de choisir entre de nombreux 
harmoniques impairs voisins, une 
lambda convenable. 

c) Type antenne-terre ou antenne- 
écran de terre. 

La recherche des harmoniques d'un 
des deux fils des cas précédents, est 
supprimée. On utilisera ou on créera 
un harmonique du fil restant, égal à 


la 4 choisie. Dans les S a et b nous - 


avons pu dire que les thermiques an- 
tenne étaient utiles et que leurs indi- 
cations décelaient le bon réglage ; nous 
n’en dirons pas autant dans le cas 
actuel. Il est à peu près certain que 
la pointe d'intensité indiquée au ther- 
mique ne signifiera rien du tout. 

Le meilleur moyen de régler ce genre 
d'antenne est de convoquer un OM 
complaisant et de lui transmettre des 
lettres par ondes décroissantes recou- 
pant la gamme où l'on veut travailler. 
L'essai devra être répété de jour et de 
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nuit et pendant plusieurs jours. Le 
correspondant devra être hors de la 
zone de silence possible et en deçà de 
la limite d’audition. On voit combien 
est précaire une telle méthode. Nous 
conseillons vivement de ne pas s'arré- 
ter à un tel dispositif bon tout au plus 
pour les courtes distances. On parvient 
aisément à allumer les lampes de l'im- 
meuble à chaque coup de manipula- 
teur mais non à faire de bon travail. 
Il y a toujours moyen d’éviter ce pis 
aller. 


2° Antennes a ligne HF. 


Nous distinguerons deux cas : 
simple et ligne double. 

a) Ligne simple. 

Un seul type d'antenne utilise la 
ligne HF simple, c’est la Hertz. Nous 
avons vu au chapitre II la théorie 
succincte de son fonctionnement et 
prévu quelques corrections devant 
étre apportées 4 la théorie pure.Nous 
allons étudier les méthodes de réglage 
d'un tel aérien, et particulièrement le 


ligne 


Fig. 54. 


choix du point de connexion du feeder 

sur l'antenne proprement dite. 

Le feeder joignant le CO à l’antenne 
sera nu pour toute sa longueur sauf 
aux endroits où il entre en contact avec 
une masse absorbante. On s’inspirera 
avantageusement de ce que nous 
avons vu au sujet de la figure 38 con- 
cernant la construction des lignes dou- 
bles (traversées de mur, etc.). Il n’a pas 
besoin d’être en gros fil car l'intensité 
HF le parcourant est faible (1/30 de la 
R.D.N. pour 500 w.). Soit un fil de 
20 m. de longueur que l'on veut régler 
sur une À de 40 m. et quelques centi- 
métres. Du cóté CO on pourra soit 
modifier le nombre de tours de la self 
antenne et son couplage au CO, soit 
eloigner ou rapprocher le point de 
connexion du feeder du retour grilles. 
(est une recherche analogue à celle 
du point nodal d'un Hartley. 

L'autre extrémité sera provisoire- 
rement mobile sur le fil d'antenne. On 
pourra utiliser soit le système composé 
d'une poulie et deux ficelles de ma- 
nœuvre (fig. 51) soit une boule glissant 
à frottement assez dur sur l’antenne. 

L'idéal pour régler une Hertz est 
de disposer d'un espace découvert, à 
proximité du CO, et au-dessus duquel 
l'antenne sera hissée définitivement 
(fig. 52). Soit A B la position de la Hertz 
lorsque le réglage sera terminé et CD 
un montage provisoire à faible distance 
du sol (2 à 4 m.). On fixera aisément 
une des extrémités au-dessus de la 
fenêtre du poste et l'autre au pied du 
poteau P. 

On connectera d'abord le feeder au 
tiers de la longueur du fil (Point G. 
fig. 53). 

On réglera d'autre part le CO, sur 
I0 m. 50 et on couplera le feeder au 
CO par une self de 4 ou 5 spires assez 
che. 

Il est nécessaire d'observer quelle est 
l'intensité H F au point T. Pour cela 
on intercalera un thermique propor- 
tionné à la puissance alimentation 
utilisée. Il sera prévu pour une lec- 
ture maximum de 1a.,1a.5,3a.,10a., 
suivant que la puissance alteindra 
60, 100, 200, 500 watts. Afin d'éviter 
autant que possible l'amortissement 
provoqué par l'introduction d'une résis- 
lance en T on choisira un thermique 
tel que sa déviation place l'aiguille 
entre le 1/4 et la moitié de sa gradua- 
tion. Plus bas la lecture serait impré- 
cise et plus haut la sensibilité (c'est-à- 
dire la résistance) de l'appareil serail 
inutile. Si l'on ne veut pas se servir de 
thermique on pourra utiliser une am- 
poule de lampe de poche peu coüteuse 
inais demandant un réglage nocturne. 
Si l'ampoule est simplement en série 
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elle brülera pour une intensité antenne 
de 0a.35 environ, correspondant à une 
puissance alimentation de 25 watts. 

Si la puissance est inférieure à cette 
valeur on augmentera la sensibilité 
de l'ampoule en chauffant le filament 
au rouge sombre par une source auxi- 
liaire. La plus petite valeur de cou- 
rant supplémentaire donnera une dif- 
férence d'éclat trés visible. Une am- 
poule bien réglée accuse fort bien le 
passage d'un courant de 10 millis. 
Mais il faut éviter que la H F passe par 
la source auxiliaire. On adoptera le 
dispositif de la figure 54. La pile est une 
batterie de 4 volts pour lampe de poche. 
La self comprend une vingtaine de 
spires de fil de 10/10, espacées de 1 *;, 
diamétre 7 ou 8 cm. sur tube carton 
quelconque. 

On éteint presque l'ampoule en 
modifiant la résistance du circuit par 
l'addition de quelques métres de fil de 
maillechort isolé roulé en paquet. 

L'ensemble pése une centaine de 
grammes et n'est pas bien encombrant. 

Ce dispositif est trés sensible et peut 
servir non seulement pour ce réglage 
d'une Hertz mais pour tout appareil 
devant déceler une puissance HF faible 
(ondemétres, circuits absorbants, etc). 
On est souvent fort embarrassé lorsque 
la lampe de l'ondemétre ne s'allume 
pas, la puissance étant trop faible ; 
avec ce truc trés simple la lecture d'un 
ondemétre devient aisée méme en 


. QRP. 


Si, au contraire, la puissance ali- 
mentation est supérieure à 25 w. on 
shuntera l'ampoule de facon qu'elle ne 
s'allume au rouge blanc que pour le 
passage de l'intensité prévue. 

On exécutera le montage de la fig. 55 
et on cherchera quelle valeur du shunt 
correspond au nombre d'ampéres voulu 
tout en donnant un éclairement nor- 
mal de l'ampoule. Le shunt doit étre 
rectiligne, sans self. On peut méme, 
en HF modifier la forme du fil d'une 
droite à quelques spires pour passer 
d'un shunt O à un autre très grand. 

I] sera donc trés difficile d'évaluer, 
en courant continu, le shunt convena- 
ble. L'idéal serait de modifier le sys- 
tème de la figure 55 en remplaçant 
l'accu par le circuit grilles d'un Mesny. 
On obtient aisément le nombre d'am- 
pères en HF, voulu et le shunt trouvé 
sera parfait. 

L'ensemble ainsi constitué sera inter- 
calé entre les deux moitiés de l'antenne. 

Si l'on ne veut pas couper le fil en T 
on connectera le thermique ou l'am- 
poule entre deux points équidistants 
de T et d'autant plus éloignés que la 
puissance est plus grande et l'appareil 
de mesure plus sensible. 
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De toutes manières il n'est pas pos- 
sible de déceler l'intensité antenne sans 
couper le fil si la puissance est infé- 
rieure à 50 w. 


En cas de coupure on joindra les 
deux tronçons par un petit isolateur 
destiné à supporter la tension méca- 
nique. Si cet isolateur est une poulie 
de porcelaine ou de verre on prendra 
soin de noter que la longueur réelle 
de l'antenne compte à partir du point 
extréme de croisement des deux fils. 
Si l'isolateur est de forme longue, la 
connexion passant par le thermique ou 
l'ampoule compte dans la longueur 
utile (fig. 56 A. B.). Nous recomman- 
dons le dispositif 56 B parce que la 
connexion est rectiligne et ne forme 
donc pas self, c'est-à-dire shunt. 

Lorsque, aprés réglages, on supprime 
l'isolateur on doit tenir compte des 
longueurs utiles de fil employé pour le 
toronnage, par exemple. Il importe de 
ne pas faire une erreur de 10 cm. qui 
peut brouiller toutes les observations 
puisqu'elle correspond à une diffé- 
rence de À de 20 cm. Or une Hertz bien 
établie ne se régle pas à 20 cm. prés. 
Tout ceci étant monté, réglé comme 
nous l'avons expliqué, et l'émetteur 
prét on fera fonctionner le poste de 
20 à 60 m. de 4. Nous savons que la 
) de travail sera tout prés de 40 m. ; 
on devra ne noter aucune intensité 
antenne appréciable sauf à 40 m. On 
choisira une position du feader entre 
D et T (fig. 53), P telle que le CO ne 
décroche pas en passant sur le réglage . 
des 40 m. Ce point sera ordinairement 
compris entre H et G. Si l'on pousse 
vers le point D on atteint une position 
oü il y a décrochage du CO pour une 
À voisine de 40 m. Soit I le point 
trouvé, si on relâche le couplage CO, 
P recule vers D et réciproquement si 
on resserre le couplage P se rapproche 
de T. Il faut donc chercher quelle est 
la position du feeder pour laquelle la 
limite d'entretien est atteinte et l'in- 
tensité en T maximum. Pour cela on 
couplera serré la self antenne au CO 
et on établira la courbe des intensités 
T pour un trajet de T à P (décro- 
chage) du feeder, et la À choisie, voi- 
sine de 40 m. 

On recommencera quatre ou cinq 
fois cette courbe en relachant de plus 
en plus le couplage. On obtient ainsi 
cinq ou six courbes qui, faites sur le 
méme papier, montreront nettement 
quel compromis accepter entre un 
couplage maximum et une position 
du feeder la plus rapprochée possible 
de D pour que l'intensité soit la meil- 
leure. 

On vérifiera alors que la position P 
trouvée, pour le couplage choisi, ne 
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peut étre modifiée dans le sens T D 
sans que le CO décroche et que la À 
donnant l'intensité la meilleure est 
bien le double de la longueur D F plus 
quelques centimétres. 

Si tout est bien fait, le réglage est 
fini et ne demandera aucune retouche 
lorsque l'on va hisser l'antenne à sa 
place définitive. 

Il faut surveiller l'opération en obser- 
vant l'indicateur d'intensité pendant 
la mise en place de l'antenne, le poste 


Ampoule 


Fig. 55. 


étant en fonctionnement. Naturelle- 
ment, le feeder utilisé pour les essais 
sera trop court, l'antenne étant hissée. 
. C'est là une caractéristique de la Hertz 
de permettre une longueur quelconque 
de feeder sans dérégler l'ensemble. 
Il est hors de doute qu'on ne peul 
additionner des kilométres de feeder ! 
Pratiquement un feeder sera parfait 


sil a moins d'une demi 2, excellent 


^ 
de 5 
que si l’on approche de 2 2. Mais de 
toutes mañières le thermique placé au 
milieu de l’antenne baissera tout dou- 
cement et régulièrement au fur et a 
mesure que l’on allongera le feeder. En 
aucun cas ce mouvement de descente 
ne sera interrompu ou changé en montée 
sauf dans une circonstance : le feeder 


à ì et les pertes ne seront sérieuses 
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arrive à vibrer sur un harmonique de 
la À. 

On évite cet inconvénient en choisis- 
sant une longueur de feeder non en 
rapport simple avec la longueur de 
l'antenne. ; 


Si on établit un feeder soigneusement 
puisque l'on s'apercoit de l'accord en 
harmonique dont nous venons de par- 
ler, au lieu de déranger l'installation 


on intercalera simplement une self 


de quelques tours. Cette opération 
aura de plus, l'avantage de réduire 
l'amplitude des oscillations harmoni- 
ques qui cherchent toujours à gagner 
l'antenne au détriment de l'onde de 
travail. | 


Travail en harmoniques : théorique- 
ment cette méthode d'excitation est 
inutilisable. Pratiquement ca marche 
trés bien ! Comme le feeder est de 
longueurquelconque, quelleque soit la à, 
le méme fil peut servir à condition de 
faire un nouveau réglage. En effet on 
peut considérer l'antenne vibrant en >. 
comme la somme de deux antennes 


. À EN 
vibrant en g» mais non égales cepen- 


dant. La moitié où est connecté le 
feeder est trés affectée par la présence 
de ce feeder tandis que l'autre moitié 


a une courbure presque parfaitement. 


réguliére (flg. 57). On ne pourra donc 
diviser la distance PD en deux pour 
trouver la position P' du feeder de 
l'antenne vibrant en à. 


Si l'antenne vibre sur des harmo- 
niques de rang de plus en plus élevé, la 
distribution finira par étre absolu- 
ment régulière pour la plus grande 
partie de l'antenne. Le travail en har- 
monique assure donc une meilleure 
distribution du courant. 


Le point de connexion du feeder 
recule vers l'extrémité quand nous pas- 
sons d'un harmonique au suivant. Par 
exemple nous avons un fi] de 20 m., 
si la à est de 40 m. le feeder est à 6 m. 
de l'extrémité, si la À est de 20 m., le 
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feeder est à 2 m. 75 et pour une À de 
10 m. il est à 1 m. 25. 


Nous voyons là une facilité de ré- 
glage d'un feeder sur un long fil tra- 
vaillant en harmonique de rang élevé. 
Une approximation sommaire peut 
parfaitement suffire. 


Ce dispositif a été utilisé très sou- 
vent par des amateurs s'étonnant que 
leur antenne marche mieux sans terre 
et sur certaines À non harmoniques. 
Ils se trouvaient involontairement sur 
un réglage de Hertz. 


Réglage « de portée » de la Hertz. 


Il n'est pas certain que la longueur 
d'onde donnant l'intensité antenne 
maximum, est la meilleure. Nous dirons 
méme que le véritable réglage, per- 
mettant les plus longues portées, est à 
côté de la ?. théorique. Cette retouche 
ne peut se faire que sur l'avis de cor- 
respondants éloignés. La Hertz déjà 
réglée comme il a été dit plus haut 
permettra, à coup sûr, de belles portées 
pour la puissance utilisée. On entrera 
en communication avec un amateur 
ou mieux, plusieurs, à différentes dis- 
tances de l'émetteur jusqu'à la portée 
maximum obtenue. Si l'on ne dispose 
que d'un expérimentateur il devra étre 
le plus éloigné possible. On passera 
une suite de lettres AAAA BBBB 
CCCC. DDDD etc, de telle sorte que les 
A soient transmis sur onde inférieure 
d'un métre (gamme de 45 m. et au- 
dessous) à la À donnant l'intensité 
maximum et la dernière lettre deux 
mètres de À plus haut. On obtient ainsi 
un recouvrement suffisant de la gamme 
où se trouve le meilleur réglage. La 
manœuvre du condensateur d'accord 
doit être douce de façon à transmettre 
quatre ou cinq lettres par mètre de :. 
La dernière lettre sera donc i ou j. 
Comme il n'est pas facile de changer 
la À de 20 ou 25 cm. on connectera en 
parallèle sur le condensateur d'accord 
un autre de très faible valeur augmen- 
tant la À du CO de 2 ou 3 m. lorsqu'on 


ajouté sa capacité maximum à celle 
du condensateur primitif. I] sera plus 
aisé de passer les A à 0° du vernier, les 
Ba 10, C à 209, etc., jusqu'à j à 100». 
On cherchera au préalable l'intensité 
maximum par la manœuvre du gros 
condensateur, le vernier étant connecté 
et à la moitié de sa capacité. Lorsque 
l'on saura quelle est la lettre reque 
le plus puissamment à grande distance 
on pourra retirer le vernier en prenant 
certaines précautions : la À sera mesurée 
par un circuit absorbant d'ondemétre 
et retrouvée par le seul jeu du conden- 
sateur principal. Inutile de dire que si 
c'est la lettre E la mieux reçue, leréglage 
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« portée » et le réglage « intensité » 
coincident. Le cas sera rare. Il peut 
arriver aussi que l'intensité de récep- 
tion croft ou décroft régulièrement de 
A à j. Cela veut dire que le réglage est 
au-dessus de À; + 1 m. dans le premier 
cas, Où au-dessous de 3, — 1 m. dans 
le second. On reportera l'essai jusqu'à 
ce que le maximum se trouve entre 
A et j, c'est-à-dire qu'il y ait crois- 
sance puis décroissance de la force de 
réception. L'essai ne signifle rien s'il 
est fait dans la zone de portée de l'onde 
directe ou dans la zone de silence. Si 
les correspondants sont multiples et 
que l'écoute est simultanée, les obser- 
vations doivent concorder. 

Cette dernière mise au point faite 
vous possédez une véritable Hertz et il 
1e vous reste plus qu'à passer CQ dx. 
le système fonctionne parfaitement, 
'ertains amateurs, principalement des 
"SA, ont obtenu des portées corres- 
»ondant à 15.000 milles par watt ali- 
nentation. Le réglage est ardu et nul- 
ement à la portée d'un débutant en 
mission. 
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b) Ligne double ou compensée. 

Nous avons vu quel était lé mode de 
vibration, d'un tel systéme, mais au 
chapitre II nous n'avons pas tenu 
compte de la valeur de la self couplant 
le feeder double au CO. Le nœud de 
tension est toujours au milieu de la 
self et non à ses extrémités. Si l'extré- 
mité est déjà à un potentiel notable la 
courbe de distribution du courant est 
modifiée. En somme la self « remplace » 
une certaine longueur du feeder théo- 
rique et plus la self est importante 
plus le premier ventre de tension se 
rapproche de la self (fig. 58). 
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Fig. 57. . 


de tension au milieu de la self pour 
mettre ce point à la terre. Un ampè- 
remétre thermique intercalé dans cette 
connexion ne doit déceler le passage 
d'aucun courant. S'il en était autre- 
ment oe serait la preuve d'un déséqui- 
libre électrique de la self ou du feeder. 

Enfin on peut accorder la self et on 
obtient à ses bornes un ventre de ten- 
sion. 


Réglages communs 
à toutes les lignes doubles . 


On devra toujours obtenir aux extré- 
mités libres une certaine I ou U fixée 
par le type d'antenne employée. Le 
réglage du feeder peut toujours se 
faire à part, sans que la ligne soit con- 
nectée à l'antenne. Par exemple on 
pourra très bien l'installer parallèle 
au sol, à deux mètres de haut environ. 
Dans ces conditions on mesurera aisé- 
ment les longueurs de fil, ventres d’in- 
tensité et de tension, Nous recomman- 
dons formellement cette méthode qui 
est excellente. 

Il s'agit d'obtenir une longueur de 
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ligne telle que l'on puisse atteindre le 
point voulu de l'antenne et telle que la 
distribution d'Iou U choisie se produise 
à l'extrémité pour la À fixée par l'an- 
tenne. Nous avons plusieurs éléments 
variables et un fixe ; ce sont : >, cou- 
plage self, valeur self, longueur ligne. 
Par contre la longueur de l'antenne 
est fixe et a été choisie moitié de la 2 
de travail désirée, ou = A. Nous savons 
d'autre part quel est l'emplacement de 
l'antenne par rapport au poste et entre 
quelles limites peut varier la longueur 
du feeder. Il ne doit ni trop tirer sur 
l'antenne ní étre trop coudé pour l'al- 
longer. 


Fil de 20m 
À = 20m 


Au préalable on a pu estimer à deux 
mètres près la longueur du feeder et 
construire l'antenne en conséquence. 

Supposons que nous désirions exciter 
l’antenne en ventre de tension. On 
recherchera quelle est la position du 
tube à néon, près du feeder, pour la- 
quelle il brillera d'un éclat maximum 
(le CO étant réglé sur la} = 2 L + 
quelques centimétres). Pour faire cette 
mesure ,on approchera le tube à 
néon (vérificateur de bougies « Plug- 
Prouer ») d'un des fils du feeder, en le 
tenant au bout d'un bambou quel- 
conque de deux mètres environ. Il 
sera préférable de chercher la position 
pour laquelle le tube s'allume le plus 
loin possible du feeder plutót que le 
maximum d'éclairement. En effet le 
tube ne s'allume pas doucement comme 
une ampoule mais presque d'un seul 
coup. 

On trouvera assez aisément le point 
du feeder, à deux ou trois centimétres 
prés, correspondant au ventre de ten- 
sion. On mesurera la distance du CO à 
ce point et si elle est comprise dans les 
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limites voulues pour atteindre l'extré- 
mité de l'antenne on coupera le feeder 
à ce point. Il ne reste plus qu'à le con- 
necter à l'aérien comme nous l'avons 
vu au chapitre précédent. Quelques 
légères retouches seront faites (voir $8 
suivants) et l'antenne sera terminée. 
Supposons que nous excitions l'antenne 
en ventre d'intensité. Le CO étant 
réglé sur le .double de la longueur 
d'antenne plus quelques centimétres, 
on proménera sur le feeder un pont 
coupé par une ampoule de lampe de 
poche. On construira le dispositif de 
la fig. 54 si la puissance alimentation 
n'est pas suffisanle pour permettre 
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doucement sur la ficelle de facon à faire 
glisser le chariot, sans à-coups ; un 
deuxiéme observateur sera utile pour 
surveiller l'ampoule. Si celle-ci s'allume 
brillamment avant d'avoir atteint le 
ventre d'intensité, on diminuera sa 
sensibilité soit par addition de résis- 
tance de chauffage soit par réduction 
du shunt. On obtiendra ainsi un allu- 
mage progressif allant jusqu'à l'éclat 
normal puis décroissant jusqu'à extinc- 
tion. Le ventre d'intensité étant ap- 
proximativement trouvé, on replacera 
lechariot au delà de la meilleure position 
trouvée et on le manceuvrera trés dou- 
cement. De cette facon le point précis 
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l'encontre de la logique simple. On 
pourrait, normalement, penser que le 
réglage nécessite des soins plus grands 
pour le Q R P plutót que pour le Q R O. 
L'expérience ne confirme pas cette 
opinion. 

On placera le thermique avec ou 
sans shunt sur la plaquette d'ébonite 
et on cherchera à obtenir une déviation 
maximum pour une puissance alimen- 
tation fixe. On commencera par utili- 
ser une spire feeder et on passera d'unité 
en unité jusqu'à 6 ou 7 spires. Pour 
chacune des valeurs de la self on notera 
l'intensité maximum lue au thermique. 
A chaque fois, naturellement, la posi- 
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l'allumage de l'ampoule non « excitée ». 
. Si au contraire on craint de brûler 
l'ampoule, on la shuntera comme nous 
l'avons expliqué plus haut. Le dispo- 
sitif lampe seule, lampe et pile ou 
lampe et shunt, sera monté sur une 
baguette d'ébonite munie de deux cro- 
chets en cuivre à ses extrémilés. Les 
fils du feeder serviront de rails aux 
crochets et l'ensemble sera tiré à dis- 
tance par une petite ficelle de lin, séche 
ou paraffinée (fig. 59). 

On fixera aisément ampoule, pile 
et self sur la plaquette d'ébonite. Le 
fil résistant sera bobiné directement 
sur la baguette. Si l'ensemble n'est 
pas assez pesant (ampoule seule) pour 
tendre le feeder ou l'alourdira en y 
suspendant un poids quelconque au 
bout d'une ficelle. 

Ceci étant construit on placera le 
chariot notablement plus prés du CO 
que l'endroit oü l'on prévoit l'existence 
d'un centre d'intensité, Puis on tirera 


Fig. 58. 


à un ou deux cenlimétres prés, sera 
trouvé. Si la longueur du feeder est 
convenable il ne reste plus qu'à le 
monter. S'il est trop court on réduira 
d'un tour la self de couplage ou on la 
relachera. La nouvelle longueur de 
feeder donnant le ventre d'intensité 
devra étre plus forte, Si le fedeer était 
trop long on augmenterait le nombre 
de spires de la self. 

Tout ce que nous venons de dire est 
valable au cas oü l'antenne est posée 
dans certaines conditions fixant abso- 
lument sa distance au CO. 

Une méthode de valeur supérieure 
consiste à mesurer en valeur absolue 
l'intensité H F au ventre d'intensité. 
Ceci n'est applicable que lorsque la 
puissance alimentation est suffisante 
pour permettre de lire les indications 
d'un thermique sur le feeder. Il se 
trouve d'ailleurs à propos que l'avan- 
tage de cette méthode est surtout sen- 
sible pour les puissances .notables, à 
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tion du pont aura changé. On ne sen 
préoccupera pas. On saura quelle est 
la self feeder donnant la plus forte 
intensité au pont, pour la À choisie. 
La self ainsi fixée sera retouchée en 
plus ou en moins, et légèrement de 
façon à vérifier s'il n'y a pas un gain 
d'intensité entre deux valeurs séparées 
par une spire entière. Par exemple nous 
avons S = 5 spires, I = 141, S = 6. 
I = 0,8, S = 4,I = 14. Peut-être que 
S = 5 n'est pas le meilleur réglage car 
on peut avoir 1 = 182 pour S —517 

Une fois ceci fait la self est définit 
vement fixée. On cherchera quel es! 
l'écartement des fils du feeder donnant 


. la meilleure intensité. On aura aprés 


ce deuxième réglage, une longueur de 
feeder parfaitement étudiée pour qu'ii 
se développe à l'extrémité de la ligne 
un ventre d'intensité pour la 4 voulue. 
On construira alors l'antenne égale 2 
la moitié de cette à et telle que le feeder 
atteigne le point voulu pour une légère 
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tension mécanique. Il ne reste à régler 
que la à exacte donnant à grande dis- 
tance la meilleure réception. La retou- 
che est presque insignifiante et on peut 
la négliger. 

Enfin s'il n'est pas possible de mon- 
ler le feeder prés du sol, provisoire- 


ment et que l'on soit obligé de le con- 


necter à l'antenne et de placer cette 
derniére à sa position normale, on ne 
disposera que de moyens médiocres 
de réglages. 

Si l'antenne est excitée en ventre 
d'intensité on munira l'antenne d'un 
détecteur d'intensité court-circuitant 
le feeder. 

Ceci fait on cherchera quelle est la 7. 
du CO donnant la meilleure intensité 
sur l'antenne (prenez longue-vue, ju- 
melles, télescope etc.!). Si la > trouvée 
est égale au double de la longueur 
d'antenne, c'est parfait. I] n'y a plus 
qu'à descendre l'antenne, à óter l'indi- 
caleur d'intensité et à remonter défi- 
nitivement. 

La plupart du temps la À ne sera pas 
égale à 2 L. Si elle est inférieure on 
augmentera le nombre de spires de la 
self et son couplage au CO. Si elle est 
supérieure: on fera l'inverse. Mais de 
toute manière la self doit avoir un 
minimum de valeur afin de conserver 
une induction mutuelle des selfs feeder 
et CO suffisante. Pour de trés faibles 
puissances on peut descendre à une 
spire couplée lâchement tandis que 
pour de moyennes puissances il faut 
conserver 2 ou 3 spires au moins. 

Si cet ajustage n'est pas possible, 
c'est-à-dire si la différence entre la x 
trouvée et la À réelle ne peut être 
corrigée par le jeu de la self il n'y aura 
qu'à modifier la longueur du feeder. 
^i ce réglage est impossible il n'y aura 
rien à faire de bon, de précis. Cepen- 
dant il est fort probable que les 
résultats seront infiniment meilleurs 
qu'avec l'antique système antenne- 
terre. 

Si l'antenne est excitée en ventre de 
tension on cherchera à faire décrocher 
le CO en passant sur la } de travail. 
Ceci s'obtient pour une notable valeur 
de self, bien couplée au CO. On a, par 
exemple, un décrochage de 30 à 50 m. 
pour une À réelle de 38 m. Relachons le 
couplage, la zone se retrécit et finit par 
être réduite à la À 38 m. (= 2 L). On 
relâche encore un peu et le « trou » 
est comblé. Il n'y a qu'à travailler sur 
la À voulue. Si cette À n'est pas le 
double de la longueur d'antenne, c’est 
que le feeder est trop court ou trop 
long. On commencera par augmenter 
ou diminuer le nombre de spires de la 
self, puis, si ce n’est pas suffisant, on 
allongera ou raccourcira le feeder. 


Nous allons maintenant examiner 
quelques cas particuliers. 

a) Fil coupé en son milieu par une 
self couplée au circuit oscillant par un 
feeder. 

Une fois que l'on aura monté les 
deux selfs comme nous l'avons vu plus 
haut, il faudra proportionner la valeur 
de la self-antenne à la longueur de 
l'antenne, le couplage des deux selfs a 
la À et à la puissance alimentation, 
le nombre de spires de la self intérieure 
à celui de la self antenne. Ces opéra- 
tions motiveront certainement une 
vingtaine de descentes et remontées 
de lantenne aprés chaque retouche 
au dispositif de la figure 37. 

Nous avons vu quelle était la dis- 
tribution de courant le long d'un tel fil. 
On pourra donc estimer la > approxi- 
mative de travail. Une valeur movenne 
de la self antenne compatible avec un 
couplage suffisant et des pertes réduites, 
est de 5 spires. 

Autant que possible on intercalera 
un thermique au milieu de la self et 
on cherchera le réglage du CO cor- 
respondant à un maximum d'intensité 
au thermique antenne. Tout en main- 
tenant la puissance alimentation cons- 
lante on retouchera le couplage, self- 
feeder self-antenne, jusqu'à obtention 
d'une meilleure intensité. On sera peut- 
étre amené à modifier le nombre de 
spires de la self couplant le feeder au 
CO et son couplage au CO. 

La ligne HF sera ou non accordée. 
Dans ce dernier cas on obtiendra les 
courbes étudiées au chapitre II au 
sujet de ce type d'aérien. 

Peu d'amateurs auront les loisirs de 
régler une pareille antenne, car l'opé- 
ration est fort longue et délicate et... 
on n'obtient pas de meilleurs résultats 
que sur des tvpes plus simples. 

Nous allons examiner maintenant 
le cas d'emploi de la Hertz avec feeder 
compensé pouvant se connecter n'im- 
porte oü le long de l'antenne. 8WW 
croit être le premier à signaler ce type 
d'aérien et serait heureux de connaitre 
les observations faites par les usagers 
éventuels. 

b) Hertz à feeder compensé. 

Pour faire l'essai de ce svstéme nous 
avons d'abord établi une Hertz de 
16 m. de longueur travaillant au mieux 
sur 32 m. 70 environ. Le feeder, simple, 
fut allongé el raccourci sans aucune 
modification de l'intensité antenne. 
C'était donc bien une Hertz. Aucune 
réception à distance pour une > autre 
que 32 m. 70 environ, pour ce réglage 
le qrk était de r7 en Italie du Nord r6 
à Suomi Finlande et r6 à Pittsburgh 
USA. Le contact fut établi successive- 
ment avec trois amateurs de ces loca- 


lités et rendez-vous fut pris pour un 
samedi soir et dimanche matin. Le 
feeder fut réglé doublé pendant les 
jours suivants et démonté provisoire- 
ment. Le feeder simple restant étail 
toujours au méme point de la Hertz, 
mais sa longueur avait été modifiée 
de facon à ce que, doublé, il forme unc 
ligne HF de longueur telle (compte 
tenu de la self antenne) que soit déve- 
loppées à son extrémité opposée au CO 
une tension et une intensité dans le 
rapport calculé préalablement. Le pre- 
mier Q S U avec l’ « S» et l'« I» donna 
toujours méme qrk r6 et r6 sur feeder 
simple. Aprés « attente » d'une minute 
le deuxième fil était en place et 8WW 
demandait qrk nw aux deux corres- 
pondants. Résultat : ir 7, s. r. 7/8. Dif- 
férence trés nette et qss précédent dis- 
paru. À 4h. GMT le lendemain matin le 
qso USA fut établit comme tous les 
dimanches matin. Le qrk passa de r 6 à 
r 8 lorsque le feeder fut doublé. Les 
résultats concordaient parfaitement. 
Restait un point à élucider : La con- 
nexion étant faite à un endroit lon- 
guement étudié de la Hertz, le fait de 
doubler le 1¢ feeder ne simplifie nul- 
lement le réglage délicat primitif. Il 
fallait vérifier si la ligne double pou- 
vail être déplacée tout le long de lan- 
tenne. Ayant « schedule » avec l'amé- 
ricain le qso suivant fut établi avec 
feeder double connecté 60 cm. plus . 
prés de l'extrémité qu'auparavant. Le 
feeder était identique mais 3 tours de 
plus augmentaient notablement la 
self antenne. Dans de telles conditions 
la réception fut r 8/9 aux U S A et 
toujours r 7,7 /8 chez l'italien et le fin- 
landais. - 

Ceci est absolument probant car la 
Hertz n'aurait plus du tout fonctionné 
si son feeder avait été déplacé de 60 cm. 
vers le bout. 

Faut-il régler une antenne, de type 
quelconque, exactement sur la } trou- 
vée théoriquement, sur la 4 trouvée par 
l'observation des appareils de mesure 
ou sur une autre À ? 


l faut faire les 3... l'un aprés l'autre. 
C'est-à-dire qu'aprés avoir calculé la 4 
théorique on réglera le poste comme 
nous l'avons vu dans ce chapitre puis, 
ne touchant que le condensateur du CO 
on cherchera la meilleure ^ aux en- 
virons immédiats du réglage trouvé 
précédemment. Cette finition du ré- 
glage se fera comme nous l'avons ex- 
pliqué en parlant de la Hertz. 

Si lon trouve une différence entre 
les deux ondes il v aura toujours des 
critiques à vous dire que c'est la nou- 
velle % la « vraie » calculable, et que 
la différence est illusoire provenant 
d'une erreur de mesure de la 1'e 4 


Effectivement il faudrait un oscillo- 
graphe et un multivibrateur pour 
dire « je suis sur une À de x m. et non 
r,00001 ». Cependant nous croyons 


que, réellement, c'est une À voisine 


de celle donnant les meilleures obser- 
vations (aux thermiques par exemple) 
qui permet les meilleures portées. 


Nous avions, lorsque 8 WW était 
« On », un ondemétre à absorption, éta- 
lonné au multivibrateur et assurant 
: une précision de 1/200. Sur un tel ins- 
trument on estime donc le décimétre 
de >. dans la gamme des 40 m. Or un 
décalage de 0920 à 0-50 au-dessus 
ou au-dessous de l'harmonique pro- 
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Lame cuivre 


voque une chute du thermique par- 
faitement lisible. 


Dans ces conditions nous avons 
cherché à savoir s’il fallait avoir le 
maximum d'intensité ou un réglage 
voisin. Nous ne citerons qu’un exemple: 
« Lors d'un QSO avec le b CH2 la 2 
correspondait exactement » à l'harmo- 
nique. La forme de réception était de 
r 4 à 5, fort QSS quoique QSB stable; 
« Liaison difficile. D'un commun accord 
on passe c. u. l. soon » Une demi-heure 
plus tard b CH2 rappelle 8 WW en lui 
signalant qrk r7, pas de QSS sigs fb. 
Or nous venions de passer CQ avec 
une À diminuée de 25 cm. et baisse 
trés lisible du thermique de base. 


Cette expérience a été renouvelée 
plusieurs fois à toutes distances et le 
QRK s'est toujours amélioré un peu 
tandis que là stabilité devenait bien 
meilleure. 

Mais est-ce bien l'harmonique exact 
qui donne l'intensité antenne maxi- 
mum ?... 


\ 


CONCLUSION 


Nous avons étudié théoriquement 
et pratiquement le fonctionnement, la 
construction et le réglage de la majeure 
partie des types d'antennes possibles. 
Connaissant maintenant leurs inconvé- 
nients et leurs avantages il nous reste 
à choisir, c'est fort embarrassant. 
Pour ceux qui désirent seulement 
faire des expériences pures, sur toutes 
ondes, les grandes installations sont 
impraticables. Il faut avoir l’antenne 
« sous la main » afin de mesurer aisé- 
ment ce que l'on veut. L’antenne à self 
médiane est parfaite pour ce but. 

Ceux qui désirent correspondre à 


feeder 


JU 


Fig. 59, 


une distance, à une heure et avec une 
puissance données prendront l'un des 


). 
types d'antenne 5 décrits plus haut. 


Enfin ceux qui veulent changer de >. 
suivant l'heure et ... la mode, devront 


; ; p . 
avoir au moins deux antennes 5. 


Il y a des études fort intéressantes 
à faire pour toutes les 4, malheureu- 
sement un QSO, c’est comme le ma- 
riage : il faut étre deux et vous aurez 
beau étre QSA aux Antipodes sur 
3 cm. de i, s'il n'y a personne pour 
vous écouter vous n'en Saurez jamais 
rien. I] faut donc se tenir dans les li- 
mites « à la mode », les gammes où se 
trouvent groupés les amateurs du 
monde entier. De 200 m. la bande uti- 
lisée est passée successivement à 100, 
puis 80 puis 45-30 et, depuis peu, 20 m. 

En comptant les retardataires sur 
la gamme précédente et les éclaireurs 
sur la gamme suivante, cela fait au 
maximum quatre À de travail suffi- 
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santes pour tous les cas. Chaque an- 
tenne, supposée du type 1 /2 onde, tra- 
vaillant sur deux ondes, cela réduit 
donc à 2 le nombre d'antennes utiles. 

Actuellement des ?. de 40, 30 et 20 
sont tout à fait suffisantes et peuvent 
étre données par deux fils, l'un de 
40 m. (ou 20 ou 80) et l'autre de 15 ou 
30 m. 

Voici, en gros, les résultats que l'on 
peut attendre de chacune de ces 
gammes pour une puissance alimen- 

tation inférieure à 100 w. 

40 m. : QSA Europe entiére de jour 
et commencement de la nuit. Quelques 
qsos entre 3000 et 7000, de nuit alors 
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que les faibles distances sont QRZ. 

Très grandes portées rares sur cette 
onde. 

30 m.: De jour quelques qso's à faible 
et moyenne distance, surtout au cou- 
cher du soleil. De 1000 à 3000 km. 
bonne réception la nuit, assez régulière 
et QSA. De 3.000 à 20.000 km. portées 
décroissant avec la puissance alímen- 
tation et de nuit seulement. La meil- 
leure distance semble être 6.000 km. 
pour un trajet complétement nocturm. 
en décà et au delà QRK décroissants. 
En général travail nocturne des dx. 


20 m. Minimum de distance 1.5) 
km. Excellente réception de 5 à 10.0 
km. de jour ou presque entièrement de 
jour. De nuit ? 


15 m. Mal connus. Quelques tre 
rares réceptions au moins à 5.000 km. 
Il semble que l'onde ne touche pas k 
terre apres réflexion sur les couche 
élevées, la zone de silence est de plu: 
de 20.000 km. l'observation de ce phe- 
noméne a été faite par l'O N M, la 


TMet plusieurs sociétés scientifiques 
anglaises et américaines des plus sé- 
reuses. Jamais on n'a recu londe de 
lím. quelle que soit la puissance ali- 
mentation de l'émetteur. Hors un rayon 
. de 20 km. l'émission est absolument 
secrète 1... | 

Ces expériences ont été faites sur 
antennes donnant une polarisation 
verticale de l'onde émise. A notre avis 
il serait fructueux d'essayer une an- 


ONE n). 
tenes inclinée ou une antenne F don- 


nant un rayonnement suivant un cône 
d'ouverture variable avec le rang de 
harmonique. On doit ainsi obtenir 
une zone de silence inférieure à 20.000 
km. C'est ce qu’ont fait sans doute 
teux qui ont été reçus sur 15 m. à 
grande distance. 

Quelle est la meilleure > pour le 
QRP ? C'est celle donnant une zone 
de silence réduite afin que la zone d'au- 
dition comprenne les points où le 
champ est encore suffisant. Si l'onde est 
envoyée très loin, lorsqu'elle «arrive » 
à terre, le champ est devenu insuf- 
fisant pour permettre l'audition. Celui 
qui n'a que deux micros et ses piles 
de réception pour émettre ne peut 


prétendre « décrocher » un hawaien, 


qu'il se contente de quelques centaines 
de kilométres et, de temps à autre, 
quelques dx's rares pour la puissance. 
Nous avons, dans ces conditions 950 
trois districts des USA, mais en consi- 
dérant bien cela comme un pur hasard 
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dà à d'exceptionnelles circonstances 
de propagation. En général on n'aura 
nullement besoin de mesurer au cen- 
timètre près la longueur de l'antenne 
ou du feeder. Si l'extrémité de l'an- 
tenne n'est pas exactement à ventre 
de tension cela n'a pas grande impor- 
tance, surtout si l'on travaille en zep- 
pelin. 

Un 8 bien connu, du sud-ouest de 
Paris, a vérifié que la longueur opti- 
mum du feeder n'était pas trés pré- 
cise. Il a fait faire, par les postes mili- 
taires des environs de Paris, des mesures 
du champ HF produit par son poste 
d'abord avec feeder bien calculé puis 
avec feeder réduit de deux métres. 
Aucune variation de l'intensité du 
champ n'a pu étre observée et l'audi- 
tion au loin fut la méme qu'avant. 

Plus l'antenne employée travaille 
en harmonique de rang élevé plus les 
différences de longueurs optimum des 
feeders pour les différents harmoniques 
sont faibles. La moindre retouche à la 
self feeder réglera trés bien la ligne HF. 
On aura donc intérét à travailler sur 


{es 


antenne longue et inclinée vers le poste, 


excitée par un feeder double quel- 
conque. Voilà l'idéal pour ceux que le 
réglage minutieux effraie ! 

Nous pouvons affirmer que du bon 
travailsera possible dans ces conditions. 
Le feeder double vous assure le mini- 
mum des pertes dans le transport de 
l'énergie HF du CO à l'antenne, de 


plus il vous garantit que la partie 
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rayonnante ne commence qu'au bout 
du feeder, donc à un endroit bien dé- 
gagé ; enfin, si vous avez un condensa- 
teur au bout du feeder relié à l'extré- 
mité de l'antenne, vous aurez un ven- 
tre de tension. Le réglage est presque 
tout fait puisqu'il ne reste plus qu'à 
faire coincider l'oscillation forcée à 
l'oscillation libre du feeder. 

Pour vous qui doutez encore de 
l'utilité d'un feeder, sachez que, méme 
en qrp, le rayonnement est satisfai- 
sant alors que la distribution est aussi 
mauvaise que possible (antenne zep- 
pelin réglée sur 30 m., sans condensa- 
teur feeder, fonctionnant sur 45 m). 

N'hésitez donc pas : faites la descente 
de votre antenne, double et tâtez les 
correspondants. 

Bientôt R080 aura le plaisir de pré- 
senter aux lecteurs du QST un poste 
de réception utilisant un vieux schéma 
avec une conception toute nouvelle et 
perfectionnée. Cette détectrice, pour 
l'appeler par son nom, n'a aucune con- 
nexion et est suivie d'une basse fré- 
quence de montage trés spécial. L'en- 
semble ne donne aucun bruit de fond, 
descend vers 3 m. de À et assure le 
minimum possible de pertes. 

Que ceux de nos lecteurs désirant 
des renseignements supplémentaires 
au sujet des antennes d'émission, 
veuillent bien nous les demander. Ce 
sera avec le plus grand plaisir que nous 
le leur donnerons. Adresser le courrier: 
8, rue Amizon, à Nantes. L.-Inf.). 
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Ce qu'il faut savoir de r amplification moyenne fréquence 


Les récepteurs radiophoniques à chan- 
gement de fréquence comportent trois 
organes principaux : le changeur de fré- 
quence qui substitue à la force électro- 
motrice haute fréquence, modulée, recueillie 
aux bornes du cadre, une force électro- 
motrice modulée de la même manière mais 
de fréquence moins élevée (moyenne fré- 
quence), l'amplificateur moyenne fré- 
quence et enfin l'amplificateur B.F., 
ce dernier jouant exactement le même 
role que dans tous les appareils de réception. 

La supériorité des appareils de ce type 
résulte du fait qu'il est beaucoup plus facile 
d'amplifier considérablement une force élec- 
tromotrice de fréquence moyenne qu'une 
force électromotrice de très haute fréquence. 
On sait combien il est difficile de monter sans 
(tre gêné par des accrochages d'oscillations 
plusieurs étages d'amplification H.F. Cette 
opération peut au contraire s'effectuer 
sans difficulté sérieuse pour les « fréquences 
moyennes , utilisées dans les montages 


à changements de fréquence et qui corres-, 


pendent en général à des ondes comprises 
entre 3.000 et 8.000 métres. 

On peut dire que cette possibilité fait 
toute la valeur du procédé; c'est elle, en 
cffet, qui, dans les appareils de ce type, 
permet d'atteindre des amplifications pra- 
tiquement inaccessibles jusqu'à présent 
dans d’autres montages. 

L’amplificateur moyenne fréquence joue 
donc un rôle absolument essentiel dans 
tous les appareils à changement de fréquence 
(superhétérodynes, changeurs à lampe 
bi-grille, etc...) et il n'est pas inutile de 
rappeler les conditions principales aux- 
quelles il doit satisfaire : 

L’amplificateur moyenne fréquence doit 
(tre puissant pour rendre possible la récep- 
tion des stations éloignées et de ce fait, 
il doit comporter un certain nombre d'étages 
d'amplification. Il doit être sélectif, pour 
permettre la séparation d'émissions faites 
sur des ondes voisines et cette condition 
est d'autant plus indispensable que la puis- 
sance méme de l'appareil rend accessible 
un nombre plus considérable d'émissions. 
Enfin cet amplificateur ne doit introduire 
aucune modification sensible de la Hood 
lation. 

Ces deux derniéres conditions sont d'au- 
lant plus difficiles à réaliser qu'elles impo- 
sent en principe des conditions contradic- 
toires: une grande sélectivité ne s'obtient 
que par l'utilisation d'une résonance aiguë, 
entraine une déformation de la modulation. 

Je matériel moyenne fréquence « FAR », 
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étudié dans les laboratoires des Etablis- 
sements A. CARLIER, a été mis au point 
en tenant compte de ces diverses considé- 
rations. Il permet de monter un amplifi- 
cateur conforme au schéma de la fig. 1 et 
utilisable dans tous les montages à change- 
ment de fréquence. 

Ce matériel comprend un Testa ou “ filtre ” 
T et trois transformateurs Ti, T2, T3, 
d'un modèle différent du Tesla. 

Le Tesla comporte, réunis, dans un boitier 


. unique, deux enroulements P et S sans 


noyau ferro-magnétique, et deux conden- 


chacun des étages à  transformateur 
amplifie environ 15 fois la tension appliquée. 

Ces transformateurs sont montés dans 
des boîtiers métalliques pour les sous- 
traire aux actions perturbatrices extérieures. 

Les transformateurs et le Tesla ont été 
combinés de telle sorte, qu'en utilisant 
pour effectuer le montage des lampes 
a coefficient 8 à 10 et résistance intérieure 
20.000 ohms environ, un accrochage se 
produit si les secondaires des transformateurs 
Tr et T2 sont directement branchés entre 
la grille et le — 4 des lampes correspon- 


sateurs C fixe et C’ 


ajustable qui les 
shuntent. L'enroulement secondaire S est 
relativement peu résistant à l'accouple- 
ment des deux bobines P et S a été réglé 
de maniére à obtenir à la fois une ampli- 
fication élevée et une sélectivité consi- 
dérable. Je Tesla est établi pour travailler 


en employant une fréquence moyenne 
correspondant à 4.500 mètres de longueur 
d'onde; en agissant sur le condensateur 
ajustable C' on peut d'ailleurs modifier 
sensiblement la longueur d'onde de la 
moyenne fréquence. 

C'est le Tesla T seul, qui assure la sélec- 
tivité de tout l'amplificateur moyenne 
fréquence. 

Les trois autres transformateurs T2, T3, 
identiques entre eux ne comportent aucun 
organe de réglage. Ils sont du type à circuit 
magnétique ouvert. Ils comportent, portés 
par un noyau de tóle perméable trés mince, 
des enroulements choisis et disposés de 
maniére à donner à chaque étage une réso- 
nance trés étalée dont le sommet se trouve 
vers 4.500 métres mais qui s'étend trés loin 
de part et d'autre sans affaiblissement 
notable d'amplification. Monté avec une 
lampe de coefficient d'amplification Io, 


Ss 8S Ss s» S: 


dantes. On doit donc effectuer le montage 
en substituant aux connexions directes 
des secondaires avec le — 4 volts, des 
connexions avec la prise intermédiaire 
réglable d'un potentiométre de quelques 
centaines d'ohms comme le représente la 
fig. 1, sauf naturellement pour le secon- 
daire du transformateur commandant le 
détectrice qui, pour que celle-ci joue son rôle 
devra être relié au — 4 v. En agissant sur 
le réglage de ce potentiomètre on pourra 
régler l'amplificateur au maximum de 
sensibilité en le plaçant au voisinage de 
l'accrochage. 

On ne réunira toutefois la sortie du Tesla 
au potentiométre, comme l'indique la figure, 
que si en réunissant cette sortie directement 
au — 4 volts un accrochage se produisait 
quelle que soit la position du curseur du 
potentiométre. 

En outre de ces deux types de trans- 
formateurs, destinés au montage de la 
moyenne fréquence, les Etablissements 
A. CARLIER ont également mis au point 
un jeu de bobines oscillatrices montées 
en boitier isolant et leur support approprié, 
le tout spécialement étudié pour les changeurs 
de fréquence à lampe bi-grille. 
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E fonctionnement d’un poste 
radioélectrique émetteur com- 
porte essentiellement la pro- 
duction, dans l'antenne, d'un 
courant alternatif à haute 
fréquence qu'on module en radiophonie 
et auquel on fait subir, en radiotélégra- 
phie, des interruptions ou des modifi- 
cations de fréquence, longues ou bréves, 
suivant l'alphabet conventionnel em- 
ployé. C'est ce courant alternatif de 
corpuscules libres dont tousles éléments 
agissent sur le milieu ambiant et notam- 
ment sur l'éther oü ils créent un champ 
alternatif de méme période dont l'inten- 
sité et ]a direction, en chaque point du 
milieu, dépendent de la nature du 
milieu et de son régime cinétique. 
L'énergie dépensée par le courant al- 
ternatif central se diffuse dans le mi- 
lieu oü elle se répartit entre les divers 
fluides qui le constituent : air et va- 
peurs, éther, fluides plus subtils s'il 
en existe comme on doit le supposer. 
Le champ éthéré se manifeste en 
chaque point par une modification de 
l'agitation cinétique. Dans l'éther en 
équilibre, l'énergie qui traverse un 
élément de surface dans l'unité de 
lemps est la méme dans les deux sens 
et quelle que soit l'orientation de 
l'élément. Dans un champ éthéré, les 
deux énergies qui traversent un élé- 
ment de surface différent dans les 
deux sens : il y a une orientation de 
l'élément pour laquelle cette différence 
est maximum. Cette différence maxi- 
mum, pour un élément de surface égal 
à l'unité et dans lunité de temps, 
s'appelle l'intensité du champ ,et la 
normale à l'élément de surface est la 
direction du champ. C'est la direction 
dans laquelle le courant alternatif in- 
duit dans une antenne réceptrice est 
maximum et c'est cette direction que 
donnent les radiogoniométres qui dé- 
terminent ainsi la direction apparente 
ou le relévement du poste émetteur. 
Ce relévement est généralement erroné. 
La précision des relévements dépend 
de la situation du radiogoniometre, de 
la nature du sol ou de l'état de l'at- 
mosphére interposés, de la forme du 
terrain et des saillies plus ou moins 
importantes qui, dans le voisinage du 
radiogoniométre, se trouvent dans la 
direction du poste émetteur : arbres, 
cheminées d'usines, etc... 
Elle -varie avec le temps aussi bien 
dans le courant de la journée que d'une 


tri 4 pore 


( Suite) 
par le Général CARTIER 
as as 


semaine à l'autre, c'est-à-dire avec 1a 
saison. 

Elle semble indépendante de la dis- 
tance du poste émetteur mais dépend 
de son orientation et, dans une cer- 
taine mesure, de la longueur d'onde 
employée le jour; la précision augmente 
nettement avgc la longueur d'onde, 
mais il ne semble pas en étre de méme 
la nuit et on manque de données pour 
fixer la longueur d'onde qui serait la 
plus favorable pour la radiogoniomé- 
trie, si tant est qu'il y en ait une. 

Toutes ces observations qui sont le 
résultat d'expériences nombreuses fai- 
tes tant en Angleterre et aux Etats- 
Unis qu'en France, confirment ce que 
nous avons exposé dans un article 
précédent. 

J'ai en effet expliqué : 

a) Que les surfaces de niveau corres- 
pondant au fonctionnement d'un poste 
émetteur O n'étaient pas des sphéres 
concentriques, dans des milieux hété- 


. rogènes comme l'atmosphère et le sol ; 


) Que la forme de ces surfaces en 
chaque point M variait avec la consti- 
tution et le régime cinétique du milieu. 

C'est ainsi que si à un instant f, la 
surface de niveau en M a la forme Mz, 
un radiogoniométre installé en M indi- 
quera la direction MO du poste émet- 
teur O suivant la normale MO' à Mx. 
L'erreur angulaire OMO’ varie avec 
l'heure, avec la saison, avec l'état de 
l'atmosphére gazeuse, et avec celui de 
latmosphére éthérée, avec l'état du 


tronomie ainsi qu'à la géologie qu'il 
faut demander les causes de ces varia- 
tions. 

L'amplitude angulaire de ces varia- 
tions peut atteindre plus de 120 de- 
grés; bien que cesécarts extrémessoient 
exceptionnels, ils montrent la nécessité 
de multiplier autant que possible les 
relévements et d'en prendre la moyen- 
ne. Cette moyenne est elle-méme en- 
tachée d'une erreur mais cette erreur 
est généralement faible et ne dépasse 
que rarement 4 ou 5 degrés dans un 
sens ou dans l'autre. 

Comme je le remarque plus haut, 
l'étude du milieu interposé doit accom- 
pagner celle des relévements : à priori, 
il ne semble pas qu'on arrive jamais à 
représenter par des lois simples ou des 
formules pratiques les perturbations 
accidentelles qui agissent sur les relève- 
ments radiogoniométriques et qui sont 


LA RADIOPHONIE ET LES 
PHÉNOMÈNES DE PROPAGATION 


RADIOGONIOMÉTRIE 


T 
sol, et c'est à la météorologie et à las- 


à peu prés les mémes que celles qui 
bouleversent si souvent les prévisions 
météorologiques. Mais il y a aussi des 
perturbations systématiques dont les 
causes ont un caractère permanent et 
dont les principales sont : forme du 
terrain et nature du sol, mouvements 
de rotation et de translation de la Ter- 
re. Des expériences méthodiques nom- 
breuses faisant état des divers élé- 
ments ci-dessus, fourniraient vraisem- 
blablement d'utiles indications qui 
constitueraient, pour chaque poste 
émetteur et pour chaque direction, un 
tableau ou une rose des corrections à 
l'usage des navires ou des aéronefs et 
dont les postes motiles terrestres pour- 
raient également tenir compte. Ch - 
que pays pourrait établir ces tableaux 
pour ses postes côtiers y compris les 
radiophares et ses postes terrestres : 
une conférence préliminaire interna- 
tionale serait nécessaire pour établir 
des bases communes et généraliser 
l'usage des tableaux sus visés. 

La prochaine Conférence Radiotélé- 
graphique Internationale pourrait 
peut-être ajouter cette intéressante 
question au programme de ses tra- 
vaux. 

L'importance de la Radiogoniomé- 
trie est bien connue des lecteurs du 
Q S T qui ont pu lire les études sa- 
vantes que lui ont consacrées plusieurs 
collaborateurs et notamment M. Léon 
de la Forge dont les articles si docu- 
mentés contiennent un exposé magis- 
tral des expériences poursuivies par 
le Radio Research Board britannique. 
Les tableaux publiés dans les derniers 
numeros du Q S T permettent de se 
rendre compte, dans une certaine me- 
sure, de l'ordre de grandeur des erreurs 
systématiques et des erreurs acciden- 
telles. Ces derniéres sont relativement 
faibles et sont comprises dans les limi- 
tes des mesures que l'on peut effectuer 
sur un navire ou un avion. Les autres, 
plus dangereuses, doivent pouvoir étre 
éliminées, comme j'ai essayé de le 
montrer. Le moment semble venu de 
s'attaquer à ce probléme dont la solu- 
tion donnera à la navigation maritime 
ou aérienne de nouvelles garanties de 
sécurilé et permettra notamment l'or- 
ganisalion des grands voyages aériens 
qui vont rapprocher encore les diffé- 
rentes nations et contribueront au 
maintien de la paix mondiale et au 
progrés de l'humanité. 
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DE L'ONDE HERTZIENNE 
ET DE SA PROPAGATION 


OS électrons, cyclones 
d'éther effroyablement 
comprimés, gravitation 
déviée de son sens primitif 
revenant à sa forme pre- 

mière d'énergie rectiligne, sont arrivés 

subitement, en bande serrée, sur l'an- 
tenne exigué. 

Comme explose le volant sous l'irré- 
sist'ble force centrifuge, ils partent 


dans tous les sens, à travers cette at- 


mosphére qu'ils vont sillonner. 

Gráce à l'ampoule de Croockes, nous 
avons vu dans notre dernier article 
l'action variable de cette atmosphére 
sur leur marche. 

Nous avons vu que pour transfor- 
mer en énergie rectiligne son immense 
réserve d'énergie rotative, il fallait 
un point d'appui à l'électron. Comme 
l'éclair, dont il n'est qu'une réduction 
il va progresser en zigzaguant, prenant 
son point d'appui de droite et de gauche 
sur les molécules gazeuses qu'il ren- 
contrera. 

Ces chocs multiples ne changeront 
rien ou presque à sa direction première 
ni à son plan de rotation ; c'est le plus 
puissant des gyroscopes. 

Pour mettre plus de clarté dans 
l'exposition des difficultés qu'il va 
rencontrer dans cette atmosphère, 
nous allons en diviser les causes : 

1° Direction et plan de rotation. 

2° Densité de cette atmosphere, 
variable avec le pays, l'altitude, la 
saison, l'heure. | 

3° Rayons lumineux brassant l'at- 
` mosphère. 

4o Variation de température des 
milieux traversés. 


Toutes ces causes, surtout atmosphé- - 


riques, presque indépendantes du sol 
s'adressent à l'électron, celles qui en 
proviennent au contraire presque ex- 
clusivement, s'adressent à l'onde hert- 
zienne. 

1o Effluves éthérés jaillissant de la 
terre en permanence, irréguliers sui- 
vant le pavs, la saison, l'heure, la pé- 
riode. 

2° Le rayonnement nocturne. 

39 Choc des ondes hertziennes en- 


tre elles par encombrement de l'at- 


mosphere, 


( Suite) 
par le Docteur L. GARRIGUE | 


E E « 


49 Action différente de ces causes 
sur les ondes longues ou courtes. 
5e Enfin, les parasites atmosphéri- 


ques 


Vous savez que les calculs entrepris 
pour évaluer l'énergie dissipée pen- 
dant la propagation ont donné un 
pourcentage tel que. malgré mon res- 
pect, fait d'admiration et de terreur 
pour les pyramides d'équations uti- 
lisées dans ce travail, ma foi reste 
chancelante. 

Certes, l'algébre est une puissante 
méthode, mais quelle que soit l'énergie 
et la discipline mise par l'équation 
pour disloquer et étreindre les données 
premiéres, le résultat dépendra tou- 
jours de leur précision et l'algèbre n'y 
ajoutera rien. Si elles sont fausses ou 
seulement à peu prés vraies, la rigi- 
dité méme de ses principes augmentera 
considérablement la fausseté de la 
solution. 

Aussi, dans une science aussi neuve 
que la radiophonie, dont les progrès, 
rapprochés de la solidité du point de 
départ, paraissent stupéfiants, notre 
foi dans les précisions algébriques 
est-elle tempérée par un doute bien- 
veillant. 

De ces calculs nous ne retiendrons 
que ce fait : seule une petite partie de 
lénergie utilisée au poste émetteur 
est arrivée à bon port. 

Voyons comment elle se perd. 

D'abord la direction. Notre escadron 
d'électrons va bondir de l'antenne 
dans toutes les directions, à travers 
ce milieu fait de deux courants d'éther 
qui s'entrecroisent et dont le plus fort, 
le supra-terrestre, refoule vers le sol 
les molécules gazeuses qui forment 
notre atmosphère. Toutes les parties 
de ce milieu seront donc changeantes, 
variables. 

Le courant d'éther supra-terrestre 
augmente réguliérement et progressi- 
vement de violence. au fur et à mesure 
que l'on se rapproche de la période de 
suractivité solaire maxima, c'est-à- 
dire, celle des taches solaires qui en 
traduisent l'importance tous les 11 ans 
et demi à peu prés. 

Le courant d'éther terrestre varie 
pour chaque partie de notre planéte 


avec sa latitude, il augmente en se 
rapprochant de l'équateur. Il varie 
aussi avec la saison, puisque la radio- 
activité de la matiére est la source 
de ces effluves et que celle-ci est entre- 
tenue par le rayon de soleil. Plus ces 
rayons sont perpendiculaires au sol, 
plus puissante est la radio-activité, 
plus abondants les effluves éthérés. ' 

Des variations de puissance de ces 
deux courants, dépend la hauteur à 
laquelle se forme la couche de Heavi- 
side, plafond de la cage oü va se mou- 
voir notre escadron. 

Enfin, le milieu atmosphérique va 
être brassé trés différemment le jour 
et la nuit, en été ou en hiver, et pour 
donner une précision de plus d'année 
en année, ou mieux de siècle en siècle. 
Car au fur et à mesure que vieillit et 
se rapetisse la terre, son àme exhalée 
sous forme d'effluves éthérés, prédo- 
mine de mieux en mieux sur les ondes 


. éthérées qui la frappent et la couche 


atmosphérique refoulée par ces cou- 
rants terrestres se distend. 

M'excuserez-vous de vous tenir en- 
core quelques minutes à côté de la 
question, pour vous donner une preuve 
astronomique de ces variations pla- 
nétaires et de leur cause ? 

J'espére que oui, si je sais vous faire 
partager tout l'attrait qu'ont pour 
moi ces recherches et vous faire lme 
dans les cieux les lois qui y sont cla 
rement inscrites. 

Je crois vous en avoir assez dit. 
dans mes articles précédents, pour 
avoir fixé dans votre mémoire cett: 
idée que les soleils sont des forgeurs di 
planètes. Eux-mémes ne sont pas des 
entités, ils ne sont rien : des points d: 
l'espace, des centres où viennent s 
heurter, s'écraser des ondes parties d 
la périphérie de notre bulle immens. 
notre Univers. 

Les ondes éthérées qui s'v heurter: 
ont des particularités qui les dist 
guent de celles que produit la piem 
tombant dans un bassin et dont tow 
les physiciens nous ont décrit la rcv 
larité et la stabilité. 

Dans notre Univers tout est mou 
vement ; l’onde partant de la pe? 
phérie de notre bulle, entraîne avet 


elle l'éther qui la porte, parce que cet 
éther gagnant le centre est immédia- 
tement remplacé par l'éther entourant 
notre Univers. 

L'éther, tout court, immobile en 
dehors de notre bulle, est devenu 
éther-énergie en traversant la couche 
électrique qui ped ue A partir 
de ce moment, il n'est plus que mou- 
vement. Ether et énergie, éther-éner- 
fe si vous préférez, est poussé vers le 
oyer de la bulle par les contractions 

spasmodiques de son enveloppe. La 

quantité d'éther et d'énergie qui se 
répartissait sur la surface interne de 

l'immense bulle, vont arriver peu à 

peu sur un seul point, le centre de la 

bulle oà ils se condensent, en donnant 
leu à ce que nous appelons soleils, 
puis matière. 

Le Primum movens, la gravitation 
a donc transformé l'éther immobile en 
éther-énergie. la condensation de celui- 
ci a donné lieu à cette manifestation, 
mélange intime d'énergie et d’éther, 
appelée soleil ; un degré de condensa- 
tion de plus et c'est la matière ; c'est- 
à-dire l'inertie, l'immobilité. 

Cette matière, nous l'avons dit, 
forme les taches solaires avant d’être 
expulsée par les facules, ces éclairs 
effrovables qui auréolent le soleil. 

Elle arrive sous forme de poussière 
cosmique au point où la poussée qu'elle 
subit des ondes éthérées arrivant de la 
périphérie en direction du centre, égale 
celle que lui imprime le soleil qui 
l'expulse. 

Ces poussiéress'agglomérent là et font 
la planéte. Celle-ci évoluant entre ces 
deux forces, loin de son berceau, sous 
une pression infiniment moindre, com- 
mence son mouvement de régression. 

Sous le fouet des rayons solaires qui 
la frappent et la pénètrent, sa matière 
se dissocie et revient à son état pre- 
mier d'éther en repassant par tous 
les intermédiaires. Cette planéte faite 
de matiére inerte, prend vie, sa chair 
palpite, les forces qu'elle recélait dans 
son sein, immobilisées par la pression 
effroyab'e qu'elles ont supportée, com- 
mencent à se manifester, des effluves 
d'éther l'auréolent. 

A la poussée que lui imprime son créa- 
teur elle répond par la poussée de ses 
effluves et c'est ainsi qu'elle s'éloigne 
peu à peu quittant une place où va com- 
mencer la gestation d'une autre sceur. 

Jetons maintenant un coup d'ail 
d'ensemble sur ces sœurs qui s’éloi- 
gnent dés leur majorité, du foyer pa- 
ternel. J'appelle ainsi le moment oü la 
régression de la matière dont elles 
sont faites, ayant commencé, elles 
ravonnent une force émanant d'elles, 
qui leur est propre, bien qu'en somme, 
elles l'aient recue de leur pére, le Soleil. 

Regardez ce dernier né, Mercure, il 
est petit, tout petit, son pére le couve 
et lenveloppe de ses flamboyants 
rayons, et le tient toujours prés de lui, 
comme par des lisiéres. C'est la pla- 
néte la plus voisine du soleil. 


Elle n'aurait pas encore d'histoire 
sans le déplacement anormal de son 
périhélie et les doutes qui entourent sa 
naissance. Des astronomes voudraient 
lui ravir son titre de chérubin, de 
dernier né, prétendant qu'ils ont en- 
trevu des planétes encore plus petites 


et plus voisines du soleil, des embryons 


de planètes. 

Mais ce fait n'a qu'une petite im- 
portance dans les circonstances ac- 
tuelles et nous n'allons pas tarir notre 
encrier pour soutenir, méme pour un 

lat de lentilles, ses droits à la prédi- 
ection paternelle. 

Constatons seulement que sa chair 
paraít crépiter sous la violence 7 à 8 
fois plus grande de ces mémes rayons 
solaires qui, aprés un long voyage, 
vont faire prélasser d'aise les terriens, 
sous Ja douceur de leurs caresses. 

Enfourchons un de ces rayons, 
fuyons la zone de Mercure et rappro- 
chons-nous de Vénus. déjà beaucoup 
plus éloignée de son père que son jeune 
frère. 

Les caresses paternelles sont encore 
trop violentes pour que les vapeurs 
d'eau disséminées dans l'orbite de 
Mercure et pour cette raison méme 
invisibles s'y condensent, mais elles 
ont pu s'amasser peu à peu autour, de 
Vénus qu'elles enveloppent compléte- 
ment d'un épais rideau qui la dérobe 
à nos regards et la met à l'abri de nos 
indiscrétions ; mais ce n'est encore 
que des vapeurs. 

Continuons notre voyage, gagnons 
la Terre plus éloignée du Soleil que 
Vénus. Nous constatons que les vapeurs 
d'eau ont presque disparu; elles se 
sont condensées pour former nos 
océans. Déià méme aux deux extré- 
mités de l'axe terrestre, aux pôles 
où n'arrivent que des rayons solaires 
trés obliques, l'eau se prend en glace. 

La partie de la terre comprise entre 
les calottes polaires nord et sud sera 
la zone oü pullulera la fleur vie ; elle 
va de la glace fondante à l'évaporation 
de l'eau. 

Fuyons encore le soleil, nous arrivons 
à la rouge Mars, qui se distingue par 
des calottes polaires trés étendues et 
par des lacs et canaux visibles seule- 
ment avec de médiocres instruments. 
S'ils existent, n'y cherchons pas de 
nautonier, ils sont les prolongements 
des calottes polaires, glacés et peut- 
étre pour cette raison, soupconnables. 

Poussons plus loin et nous rencon- 
trons !e colossal Jupiter avec ses 8 ou 
9 satellites. Ici, plus de calottes polaires, 
plus de glace, nous constatons au con- 
traire que tous ses éléments sont mou- 
vants, disloqués, comme en fusion 
« comme s'ils n'étaient pas encore soli- 
difiés », disent les astronomes. 

Cette opinion viendrait contredire, 
on le voit, notre thése sur l'évolution 
des planétes. Parties du soleil oü elles 
ont pris naissance, elles s'éloignent de 
ce centre en revenant progressivement 
à leur état premier d'éther. 
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Eh bien! détrompez-vous, ça en 


_est la plus belle des confirmations. 


Il ne faut pas dire avec la science 
classique que Jupiter n’est pas encore 
solidifié mais qu'il n'est plus solidifié. 

En effet, qu’est-ce qui fait la cohé- 
sion des matériaux planétaires ? C'est 
la poussée qui s’exerce sur toutes les 
parties des planétes en direction de 
leur centre. D’un cété, les ondes arri- 
vant de la périphérie de notre bulle, 
de l’autre, la pression de radiation de 
la lumière (côté soleil). 

Au fur et à mesure qu'on s'éloigne 
de ce centre, cette pression de radiation 
de la lumière faiblit, comme faiblit 
dans de semblables proportions la 
poussée des ondes éthérées, en se rap- 
prochant de leur source, la périphérie 
de notre bulle. 

L'énergie de cette poussée, en effet, 
se répartit, en se rapprochant du centre 
de la bulle, sur des surfaces qui se 
rapetissent progressivement, d’où son 


‘intensité progressivement croissante. 


Elle est à son minimum, à sa source 
méme, la couche de Heaviside pri- 
maire." 

Ainsi. les éléments de Jupiter ne sont 
pas disloqués et comme en fusion, 
parce qu'ils sont dans une zone à tem- 
pérature excessive, mais parce qu'en 
s'éloignant du Soleil, ses éléments 
subissent des pressions de moins en 
moins fortes. Ils perdent leur cohésion, 
“ils se disloquent, premier temps visi- 
ble du retour de la planéte à son état 
premier d'éther. 

Du reste, vous avez eu certainement 
sous les yeux un exemple de ce méme 
phénoméne. Vous savez qu'en vous 
élevant dans la montagne, l'eau dont 
vous voulez faire le thé. qui vous rendra 


toute votre énergie, bout de plus en 


plus facilement. Sous une pression 
presque nulle, cette eau bouillira en 
restant glacée. La méme cause met 
le grand Jupiter en ébullition. 

Si vous braquez le télescope sur des 
régions plus lointaines encore, c'est 
Saturne, c'est Neptune aux formes de 
plus en plus vagues qui s'estompent 
dans l'éther oü elles vont se fondre et 
donner lieu d'abord aux Cométes qui 
sont, comme nous l'avons exposé dans 
notre travail récent « Origine des Uni- 
vers et de la Vie», les derniers moments, 
la brillante agonie des planétes. 

Ainsi, tout est mobile et changeant 
sur notre terre et vous me passerez 
cette digression astronomique, si je 
vous ai convaincus que de ces données 
vont découler les raisons des difficul- 
tés que rencontrent dans leur voyage 
nos électrons et leur famille les ondes 
hertziennes. 

Ils sont partis en rangs serrés, bous- 
culant tout sur leur passage. Ceux qui 
traversent le courant d'éther, leur axe 
perpendiculaire à ce courant, se dé- 
sembobinent dans son sens, ils s'y 
fondent, ils rentrent dans le grand 
Tout. | 

Ceux qui traversent, au contraire, 


leur axe parallèle, impriment aux par- 
ties traversées leur violent mouvement 
giratoire et en font des ondes hert- 
ziennes. Tous vont se diriger vers la 
haute atmosphère. Suivons celui-là, 
il part dans une direction horizontale. 
Voyez-le bousculer de droite et de 
gauche ces atomes d’azote, d’acide 
carbonique, d’oxygéne, qu'il refoule 
violemment après lui. Après chaque 
carambolage nouveau il gagne de la 
hauteur, car les molécules les plus 
lourdes qui paraissaient entraver sa 
marche sont les plus voisines du sol où 
leur densité est aussi la plus forte. En 
direction de la haute atmosphére, 
éprouvant unerésistance moins grande, 
il y vole. 


Tout à coup, au moment où il va 
disparaitre dans les cieux, nous lui 
voyons décrire une courbe qui le ra- 
mène vers le sol. Mais cette inflexion 
ne se poursuit pas. Bientôt notre élec- 
tron continue à la même hauteur sa 
course circulaire, parallèle au sol. 


I] est comme attaché à cette terre 
qu'il paraissait vouloir fuir, telle une 
pierre à l'extrémité de la fronde. Que 
s'est-il donc passé ? Ceci. Notre élec- 
tron qui fuyait les difficultés terrestres 
est allé se butter aux difficultés cé- 
lestes qui ne sont pas. moins grandes 
pour lui. 

À peine s'était-il ouvert une voie au 
milieu des innombrables molécules 
gazeuses qui avaieht entouré sa nais- 
sance, bousculant tout surson passage, 
à peine s'est-il épanoui, dilaté d'aise, 
fuyant cette terre si vulgaire pour re- 
trouver son pére le Soleil, à peine com- 
mencait-il à jouir d'une liberté si 
longtemps attendue « sans frein d'acier 
ni réne d'or » qu'une lourdeur étrange 
s'appesantit sur ses ailes. Pendant qu'il 
frappe le milieu de son aile puissante, 
ce milieu se dérobe sous lui, il ne le 
porte plus. | 

Les molécules gazeuses qui entra- 
vèrent son essor mais facilitèrent sa 
fuite se sont trés raréfiés. I] tourne 
cependant avec une égale violence ; 
qu en effet, la distance parcourue 

epuis son évasion ? Moins que rien. 
Mais son énergie giratoire ne trouve 
plus pour se transformer en énergie 
rectiligne, pour fuir la terre, ce point 
d'appui indispensable à la continuité 
de sa course. Íl vient de faire la cruelle 
expérience que « le balancier qui nous 
gêne est le balancier qui nous sert ». 
l veut fuir quand méme, mais à cha- 
que effort ascensionnel, répond une 
résistance adéquate qui le repousse 
vers le sol. Cette résistance, progressi- 
vement croissante, est invincible, car 
son énergie propre décroit progressi- 
vement par manque de point d'appui. 

Cyclone d’éther, il voudrait rompre 
la barrière que les cyclones d'éther 
composant la couche de Heaviside 
opposent à sa fuite. Comme un pla- 
fond immense et sans brèche, cette 
couche enveloppe la terre. Prisonnier 
dans l'atome, il reste prisonnier dans 
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notre atmosphére. Que sont, en effet, 


nos distances terrestres pour une éner- 
gie franchissant 200.000 kilomètres 
à la seconde ? Rien. 

Pour s'évader et revenir vers sa pa- 
trie première, il faudra qu'il épuise 
dans ce monde si petit, ses énergies en 
excés, qu'il laisse à toutes les ronces de 
la route une parcelle de sa chair et 
que, redevenu éther à mouvement 
rectiligne, il ne soit plus rien, puisque 
semblable à tout. 

Ainsi, dans la haute atmosphère, à 
29 ou 30 kilométres au plus, se trouve 
une zone limitée par la couche de Hea- 
viside, c'est-à-dire par cette ligne idéale 
oü se produit le maximum de poussée 
entre deux courants d'éther opposés. 
C'est sur cette ligne que se trouve le 
potentiel électrique le plus élevé de 
notre atmosphére. 

C'est dans cette zone que nos élec- 
trons trouveront le milieu le plus favo- 
rable à leurs ébats. Comme le flot 
vient mourir sur la gréve, notre at- 
mosphére trouve là sa limite. Cette 
couche électrique, comme un immense 
filet, s'oppose à l'évasion des molécules 
gazeuses comme à la fuite de nos élec- 
trons. 

C'est dans cette zone que nos élec- 
trans tourneront autour de la terre et 
c'est de là qu'ils feront pleuvoir sur 
le sol un déluge d'ondes hertziennes. 
N'oubliez pas que chaque électron 
égréne sur toute sa route d'innom- 
brables ondes hertziennes. 

Vous voyez de suite combien les 
irrégularités du sol ont peu d'impor- 


-tance dans la T. S. F. Quel obstacle, 


en effet, peut opposer cette taupiniére, 
l'Himalaya, à une onde hertzienne qui 
nait à 30 kilométres du sol et tombe 
perpendiculairement comme une fléche 
extra-rapide sur ce sol ? 

Les électrons ne traversent pas les 
montagnes. Ether à mouvement gira- 
toire, ils traversent difficilement la 
matière, ils rebondissent sur les obs- 
tacles qu'ils rencontrent avant d’avoir 
pris de la hauteur et c'est de là-haut 
qu'ils font pleuvoir sur nous les ondes 
hertziennes qui, elles, traversent tout 
parce qu'elles sont de l'éther à mou- 
vement rectiligne et giratoire, des 
vrilles. Elles tombent perpendiculaire- 
ment au sol, comme le courant d'éther 
qui les porte. 

De ce qui précéde on peut déduire 
aisément les conditions les meilleures 
dont il faut entourer le berceau de cet 
électron ; Plus ce berceau sera élevé 
et plus aisé l'essor. Les postes émetteurs 
des bords de la mer éprouvent des dif- 
ficultés de propagation bien plus gran- 
des que ceux des stalions élevées, sur- 
tout les jours de forte pression atmos- 
phérique et de lumière solaire intense. 

Un poste émetteur installé dans une 
ville entourée de hautes montagnes 
aura la plus grande difficulté à se faire 
entendre. Trés rares seront les élec- 
irons qui pourront, dans ce cas, partir 
dans une direction utile. 


Ces électrons, que les montagnes ar- 
rétent et que la densité p i 
ment décroissante de l'atmosphère re- 
foule vers les hautes régions, sont donc 
sensibles à la densité du milieu. Ils 


montent parce qu'ils éprouvent de ce 
côté une moindre résistance; il en 
sera de même pour leur marche dans 
tous les sens, elle sera influencée par 
les variations du milieu. 

Nous avons vu quelle action puis- 
sante exerce le rayon de soleil sur la 
composition du milieu et consé- 
quent sur la marche de l'électron. 

Prenons un exemple. Nous sommes 
à New-York, une heure après le lever 
du soleil. M. Rockfeller, très matinal, 
envoie à Paris un message par T. S. F. 
Les électrons porteurs du message, 
ceux du moins qui partent vers l'Est 
vont traverser l'Atlantique avec la 
plus grande difficulté parce que, à ce 
moment, les rayons solaires, du fait 
de la rotation terrestre, frappent les 
molécules gazeuses qui entourent notre 
planète dans un sens qui gêne la pro- 
gression des électrons. Les rayons 
solaires refoulent ces molécules vers 
l'ouest, de Paris vers New-York. Un 
électron qui va en sens contraire, de 
New-York vers Paris, avec une vitesse 
supérieure à celle de la molécule qui 
doit lui prêter son appui, voit sa vi- 
tesse diminuée de la vitesse de la mole- 
cule frappée, parce que cette molécule 
fuit devant son contact. 

Que Paris réponde presque au méme 
moment, soit 11 heures, à ce radio- 

amme, et ses électrons marchant 

ans le sens des molécules gazeuses 
éprouveront de ces molécules une re- 
sistance au contact et une poussée qui 
augmentera leur vitesse, quand ils 
viendront prendre appui sur elles. La 
vitesse de la molécule tremplin s'ajou- 
tera à celle de l'électron, tandis qu: 


dans le cas précédent la molécule. 


fuyant le contact de l'électron, n'a 
prété qu'un appui incomplet. 

Heureusement, nos messagers à l'ins- 
tinct très sûr montent dans la hau: 
atmosphère où ces molécules bra:- 
sées sont moins denses et d’un poid: 
moins lourd. 

Mais toutes les unités de cet esz- 
dron expédié de New-York n'ont p:: 
pris une méme direction. Les éiet- 
irons qui n'aiment pas les difficultes 
et se sont dirigés vers l'ouest dans : 
sens du courant gazeux l'ont suiv 
jusqu'au point de la terre où il était. 
au méme moment, midi. 

Jusque-là, le chemin est aisé, mai: 
à partir de ce point, c'est le contrair: 
Ce méme soleil qui facilita leur march. 
va la géner. 

Les électrons qui ont oublié iv. 
destination et sont partis dans ui. 
direction nord-sud ou sud-nord v« . 
suivre le méme méridien et, comme :! 
éprouveront de ce fait des difficult: 
égales sur tous les points de leur r.- 
cours, ils seront peu déviés. 

Ceux qui auront pris une direct: - 


intermédiaire seront déportés vers 

l'est ou le sud et seront exposés à 

perdre leur route ; des déviations im- 

portantes se produiront qui rendront 

la radiogoniométrie impuissante à les 
remettre dans la Bonne voie. 

Mais à ne sont pas toutes les diffi- 
cultés de la route. Cet escadron d'élec- 
trons qui prend de la hauteur en s'éloi- 
gant du poste émetteur ne va pas 
rencontrer une couche de Heaviside, 
un plafond également distant du sol. 
D'après la région survolée, terre ou 
mer, montagne boisée ou désert tor- 
ride, hiver ou été, automne ou prin- 
temps, midi ou minuit, cette couche 
de Heaviside monte ou descend, puis- 
que le soleil fait varier la radio-acti- 
vité terrestre d'aprés chacune de ces 
circonstances, suivant l'énergie de ses 
ravons. Les rayons solaires les plus 
radio-actifs sont les plus perpendi- 
culaires au sol; faiblesse et obliquité 
sont, ici, oe 

Aussi, les effluves éthérés qui en 
émanent sont-ils variables avec chaque 
pays, chaque saison, chaque heure. 

Dans les rencontres de tous les 
instants qui ont lieu entre les élec- 
trons terrestres, nos messagers et les 
tourbillons d’éther composant la 
couche de Heaviside, ceux qui ont une 
méme vitesse rotative, des axes paral- 
léles et un sens giratoire opposé vont 
s'étreindre, associer leur énergie de 
sens différent, fuir en se dévidant 
dans la direction de la tangente com- 
mune en leur point de contact. 
Redevenus éther insensible à éner- 

gie rectiligne, ils s'évadent de la cage 
et sont comptés parmi les disparus. 

Mais que sont ces difficultés rencon- 
trées par l'électron en voyage, auprès 
de celles que le Soleil son pére séme 
sur sa route, dés qu'il traverse l'hé- 
misphére inondé de ses rayons. 

I} n'avait eu à lutter, pendant la 
nuit, qu'avec les molécules gazeuses 
dont il se faisait des points d'appui. 
Traverser les ondes éthérées arrivant 
de la couche de Heaviside primaire, 
n'était pour lui qu'un jeu, tant elles 
étaient réguliéres dans leur marche, 
leur forme et leur densité, mais, quand 
survint le jour, ces mémes ondes éthé- 
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rées ont été sillonnées par des milliards 
de tourbillons d’éther en vis d’Archi- 
mède qui, se vissant dans l'atmosphère, 

longent vers le sol a une vitesse de 
500. kilomètres à la seconde, bras- 
sant violemment tout le milieu. Alors 
la besogne est devenue terrible. L’élan 
qu'il prend en frappant de droite et 
de gauche les molécules voisines, il 
le perd en partie en se butant à 
chaque pas à ces vis d’Archiméde, 
rayons lumineux, qui non seulement 
lui barrent la route et lui arrachent 
des parcelles de chair, mais tendent 
encore à la ramener vers cette odieuse 
prison, la Terre. 

Les délices de la nuit sont devenues 
les travaux forcés du jour : aux joies 
de la liberté reconquise, succédent, 
nouveau Sisyphe, les douleurs de l'ef- 
fort inutile, à la prison, le bagne. 

Franchir un hémisphère dans la 
mystérieuse nuit n'est qu'une volup- 
tueuse et trop courte promenade, mais 
combien longue et pénible la traver- 
sée, souvent impossible, de l'hémi- 
sphère ensoleillé ! 

Notre peloton faiblit. Le voilà qui 
ar entre une couche d'air surchauf- 


ée fuyant l’Equateur vers le pôle . 


et celle qui, trés froide, arrive du 
póle et va vers l'Equateur remplacer 
la première. Il est criblé là d'ondes 
giratoires frangées, chaleur obscure, 
que l'air chaud projette sur l'air froid 
our rétablir l'équilibre et, de ce fait, 
e rapproche du sol. 


Dilatés par la fatigue, mais encore - 


énergiques bien que d'une vitesse 
rotative moindre, qui ne leur permet- 
tra plus d'engendrer des ondes hert- 
ziennes puissantes, nos électrons trés 
diminués de nombre, arrivent aux 
antipodes pour y retrouver leurs 
frères. Ils les voient et vont les joindre 
lorsque tout à coup, dans le cahot 
d'une tempête, ils s'associent et s'éva- 
nouissent avec la bande de sens gira- 
toire opposé qui s'évade d'un éclair. 

Cette énergie dispersée par l'élec- 
tron sur sa route, ne l'a pas été en 
vain. Il l'a cédée aux ondes éthérées 
qui, de la couche de Heaviside pri- 
maire, viennent frapper notre sol et a 
greffé ainsi sur leur mouvement ondu- 
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lant et rectiligne, cette énergie gira- 
toire qui en a fait l'onde hertzienne sa 
fille, sœur de la lumière. 


Rien ne se perd, tout se transforme 


Ainsi, fervents sans-filistes, devons- 
nous quitter « les longs espoirs et les 
vastes pensées ». Jamais, non jamais, 
les électrons terriens emmurés dans 
notre atmosphère, n'iront conter à 
nos frères Marsiens la douceur de nos 
illusions ou l'amertume de nos déce- 
vantes réalités. 

Certainement qu'eux aussi con- 
nurent toutes les vicissitudes de la vie 
lorsque leur planète gravitant autour 
de son père, à la même distance que 
notre terre actuelle, en recevait les 
vivifiantes caresses. 

Mais, a à peu, la fleur Vie qui 
avait pullulé sur la surface de Mars 
quand elle décrivait l'orbite terrestre 
s'étiola et disparut, en s'en éloignant. 

Comme nous voyons ce chêne géant, 
orgueil de nos forêts, se rapetisser, 
rentrer sous terre, au fur et à mesure 
que change la latitude et l’altitude de 
son berceau, ainsi s'étiolera et dispa- 
raîtra l'espèce humaine, pendant que 
s'atténueront par l'éloignement, les 
effets de l'activité solaire. 

Nos fréres Marsiens dorment leur 
long sommeil et la radiophonie qui 
émerveilla leur entendement et charma 
leurs oreilles n'éveille plus leur curio- 
sité avec les mystéres de la propa- 
gation. 

Ether embobiné et, partant, diffé- 
rencié et énergique, ils se fondent à 
présent dans le Grand Tout avec la 
planéte elle-méme en reprenant leur 
forme première d'éther rectiligne. Bien- 
tót, les effluves éthérés qu'elle rayon- 
nera seront assez puissants pour l'illu- 
miner; devenue ainsi cométe, elle 
étonnera notre univers de sa brillante 
et vagabonde agonie. 

Dans notre prochain article, nous 
prendrons l'onde hertzienne au ber- 
ceau, nous la verrons grandir au mi- 
lieu des vicissitudes terrestres, enfin, 
rentrer dans le Grand Tout. 


(A suivre.) 
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LES APPAREILS DE PRÉCISION 


U moment de leur appari- 

tion, les appareils à fer 

doux furent plutót consi- 

dérés comme des indica- 
teurs de courant que comme de 
véritables appareils de mesure. Leurs 
indications ne comportaient en effet 
aucune précision : par su'te de l'hys- 
térésis elles étaient notablement plus 
grandes lorsque le courant diminuait 
que lorsqu'il augmentait ; en courant 
alternatif elles n'étaient pas du tout 
les mêmes qu'en courant continu. 
Bref, on avait là des appareils dont 
la seule qualité résidait dans le bon 
marché. 

Les choses ont bien changé depuis 
lors ; par un choix judicieux des 
matiéres premiéres, et par une étude 
approfondie. des conditions de fonc- 
tionnement on a perfectionné peu 
à peu ce type d'instrument et à l'heure 
actuelle, il peut étre comparé avec 


avantage à tous les autres ; alors 


qu'autrefois il présentait couramment 
des erreurs atteignant 10 95, on peut 
aujourd'hui dans les appareils de 
précision garantir une approximation 
de l'ordre de 0,1 95. 


Fig. 1. 


A FER DOUX 


par J. GRANIER, Docteur és sciences 


$e & 


L’appareil à fer doux s'est trouvé 
successivement en concurrence avec 
des appareils de types les plus divers, 
à aimant mobile, à induction, à cadre 
mobile, à fil chaud, et toujours la 
lutte s'est terminée à fa avantage. 


Fig. 2. 


Il a complétement remplacé les deux 
premiers et partiellement les deux 
autres ; seul le thermique lui résiste 
encore en haute fréquence, mais peut- 
étre pas pour longtemps, car la com- 
binaison d'un appareil à fer doux 
et d'un thermocouple, est, en somme, 
assez séduisante. 

Tout le monde connaît le principe 
de ces instruments. Réduits à leur 
plus simple expression, ils compor- 
tent une lame de fer doux A (fig. 1) 
qu'un ressort B oriente au repos et 
qui est contenue dans une bobine C. 
Quand un courant parcourt celle-ci, 
il se produit un champ magnétique 
et la lame A est déviée. 

@ La déviation obtenue dans un tel 
appareil n'est pas du tout propor- 
tionnelle à l'intensité du courant. 
Lorsque celui-ci est faible, en effet, 


le champ dans la bobine et l'aiman- 
tation induite dans la lame de fer 
sont tous deux peu intenses ; le couple 
électromagnétique est dans ces con- 
ditions peu énergique et il en résulte 
qu'au début de la graduation les 
divisions sont très resserrées. On 
obtient un résultat analogue, mais 
pour une raison toute différente à la 
fin de l'échelle : la force attractive est 
alors trés grande, mais comme le fer 
est presque complètement  enfonce 
dans la bobine, le bras de levier 
correspondant diminue très rapide 
ment, et les divisions se rapprochent 
les unes des autres. 

Pour régulariser la graduation, on 
a utilisé de nombreux dispositifs : 


1° On donne à la palette de fer 
doux une forme spéciale et on h 
dispose perpendiculairement à l'axe 
de rotation comme l'indique la figure 2 
De la sorte, au début le bras de 
levier est maximum puis il vane 
suivant une loi quelconque ; au com- 
mencement de l’échelle les premières 
divisions sont plus écartées. 


2° On emploie deux palettes de 


Fig, 3. | 4^ 
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fer. L'axe de rotation est cette fois 
parallèle à celui de la bobine et le fer 
mobile À est repoussé par un fer fixe 
A’ placé au voisinage de la position 
d'équilibre (fig. 3). Lorsque le courant 
passe, ces deux palettes s'aimantent 
par influence, et leur action répulsive 
dépend à la fois de leur aimantation 
et de leur distance. La forme de 
l'échelle est encore améliorée au début 
de la graduation. 
3° Enfin, dans les appareils de 
- tableau, qui sont placés verticalement, 
l'action antagoniste est empruntée 
non plus à un ressort, mais à la pesan- 
teur. Le couple résistant croit alors 


de moins en moins à mesure que la 


déviation augmente et la forme de 
échelle est plus régulière à la fin 
de la graduation. Dans les appareils 
.portatifs on arrive au méme résultat 
.en employant un ressort à boudin B 
fixé à l'extrémité d'un levier D. On 
pourrait méme donner à la gradua- 
ion n'importe quelle forme en faisant 
agir ce ressort sur un fil s'enroulant 
ar une came de profil convenable. 
Les figures 4 et 5 indiquent la manière 
de réaliser ces dispositifs. 

Il ne faudrait pas croire, d'ailleurs, 
que les meilleurs appareils sont tou- 
ours ceux dont les divisions sont 
quidistantes. Ce qui est surtout” 
ntéressant, c'est que les divisions 
oient le plus écartées possible, dans 
1 région où l'on effectue normalement 
's mesures. Certes, la graduation 
u voltmétre à cadre mobile repré- 
ntée sur la figure 6 est particuliè- 
ment commode à tracer et se prête 
rt bien à des mesures de labora- 
ire, mais celle de la figure 7 qui 
rrespond à un voltmètre à fer doux 
t bien préférable sur le tableau de 
stribution d'une génératrice à 110 


volts puisque c'est aux environs de 
cette tension que se font toujours 
les lectures. 

Le resserrement des divisions aux 
extrémités de l'échelle, que l'on a 
quelquefois reproché aux appareils à 
fer doux est donc dans certains cas 
plutót un avantage qu'un inconvé- 
nient. D'autant plus que la forme de la 


graduation n'a rien d'immuable et 


que l'on peut facilement l'adapter 


-a ses besoins en agissant sur les dimen- 


sions du fer, son profil et sa position 
initiale, ou en utilisant les artifices 
indiqués plus haut. 

C'est ainsi que l'on peut à son 
choix obtenir des échelles analogues 
à celles des figures 8 et 9, la première 
présentant un écartement plus impor- 
tant pour une tension égale au quart 
du maximum, la deuxiéme compor- 
tant les divisions sensiblement équi- 
distantes. 

Pour réaliser des appareils sensibles 
on dot choisir entre les dispositifs 


iFg. 5. 


à 1 ou à 2 fers. Evidemment, pour 
un méme nombre d'ampéretours, ce 
sont les appareils à 2 fers qui fournis- 
sent le couple le plus énergique, mais 
si l'on considére la puissance perdue 
par effet Joule, les appareils à simple 


fer semblent reprendre l'avantage. 
C'est qu'en effet dans ceux-ci la 
longueur des spires peut étre consi- 
dérablement diminuée car la bobine 
n'a plus besoin d'étre ronde. Effec- 
tivement, dans les instruments de 
précision dont nous donnerons les 
caractéristiques plus loin, c'est le 
type à 1 fer qui est adopté : la plaque 
de tóle mobile a une forme sensible- 
ment circulafre comme le montre la 
figure 10 a (élévation) et laxe de 
rotation est fixé au voisinage de sa 
périphérie ; la bobine est aplatie 
comme l'indique la figure 10 b (coupe) 
pour diminuer la longueur du fil 
bobiné et réduire la consommation. 


Une autre question se pose : Quelles 
dimensions doit-on donner à la bobine 
et à la palette de fer doux ? 


On pourrait étre tenté, pour aug- 


menter la sensibilité de l'appareil, 


d'exagérer les dimensions de la bobine. 
Ce serait une erreur : plus la bobine 
est épaisse, moins il faut de courant 
pour produire un nombre d'ampére- 
tours donné, mais par contre plus on 
éloigne les spires du centre de la palette 
et plus on augmente la résistance du 
circuit. Aussi l'expér ence a-t-elle mon- 
tré que pour une méme consommation, 
les dimensions de la bobine n'avaient 
que peu d'influence sur la valeur du 
couple ; une bobine ne comprenant 
qu'un nombre restreint de spires est 
méme préférable parce qu'elle ne 
présente qu'une self réduite. 


Il semblerait de méme que l'emploi 
d'une palette épaisse augmenterait 
le couple dans de grandes proportions. 
I] n'en est rien car la réluctance du 
fer n'est qu'une faible partie de la 
réluctance totale du circuit magné- 
tique. Celle-ci est presque entiére- 
ment localisée à la surface de pas- 
sage entre le fer et l'air en des points 
où le champ est particulièrement 
élevé ; tout au plus peut-on Ia dimi- 
nuer légèrement en élargissant le fer 
sur ses bords, ce qui améliore quelque 
peu le couple sans augmenter trop 
fortement le poids del'équipage mobile. 


Car cette question de poids est 


Fig. 6. 
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Fig. 7. 


d'une importance primordiale ; plus 
Je fer mobile est léger, plus faibles 
sont les réactions que doit subir le 
pivotage et moins l'appareil est fra- 
gile. On peut préciser ce fait en disant 
que la bonne qualité d'un instrument 
est mesurée par la valeur du rapport 


A en désignant par C le couple cor- 


respondant à lélongation maxima 
et par P le poids de l'équipage mobile, 


ou plutôt par le rapport 575 S g comme le 


montre l'expérience. 

Lorsqu'on compare les indications 
données par l'appareil en courant 
continu puis en courant alternatif, 
on constate qu'elles ne sont pas iden- 
tiques lorsque l'induction dans le fer 
est trop faible ou trop élevée. Ce n'est 
évidemment pas la nature pulsa- 
toire du courant qui est la cause de 
ce phénoméne puisque les essais effec- 
tués en courant continu périodique- 
ment inversé ont donné des résultats 
identiques à ceux que l'on obtenait 
en courant continu. Cela ne peut 
provenir que des variations de la 
perméabilité du fer. 

Il ne faut pas oublier, en effet, qu'en 
courant alternatif, le champ maxi- 
mum est 1,4 fois plus grand qu'en 
courant continu ; comme la courbe 
obtenue, en portant en abscisses les 
champs et en ordonnées les inductions, 
présente l'allure indiquée sur la figure 
11, on voit nettement qu'en courant 
alternatif, l'appareil doit avancer aux 
basses inductions (A et A") et retar- 
der aux inductions élevées (B et B’). 
Evidemment, il faut tenir compte de 
ce que la réluctance du fer n'entre 
que pour une faible part dans la 
réluctance totale, mais il convient 
quand méme de choisir une induction 
moyenne (C et C^) voisine, par exem- 
ple, de 2000 ou 3000 gauss. 

Il est facile de calculer l'erreur 
qu'introduit dans le fonctionnement 
d'un appareil à fer doux la présence 
de l'hystérésis ; contrairement à l'opi- 
nion généralement admise, l'influence 


de celle-ci est, pour les fers employés 
actuellement, généralementnégligeable. 
Désignons par W, l'énergie dégra- 


dée à l'intérieur du fer sous forme. 


de chaleur par hystérésis, et par W, 
celle qui est alternativement emma- 
gasinée dans le fer sous forme magné- 
tique puis restituée. Entre ces quan- 
tités et langle d'hystérésis « qui 
représente le déphasage entre le champ 
et l'induction dans le fer on a : 


RAE. 
W: 

Faisons une application numérique 
de cette formule ; dans un appareil 
cité par le Journal of the institution of 
electrical engineers (juin 1927) on avait 
les chiffres suivants : 


tg «= 


Accroissement de la self due à la présence du fer ............. 
Induction au centre de la palette ...... 


(E E E 2970999099 0 eee = E © @ @ 


33’. Il en résulte une erreur relative 
1-cosx dont la valeur est extrêmement 
faible et en tout cas bien inférieure 
aux erreurs de lecture. 

Pour vérifier le résultat de ce calcul, 
on a mesuré directement, au moyen 
d'une petite bobine exploratrice entou- 
rant le fer doux, cet angle a. On a 
trouvé pour différentes valeurs du 
courant les résultats suivants : 


Ampéretours Induction Angles 
56 620 44’ 
84 1000 37' 

112 1360 35 
140 1690 3A’ 
169 ` 2030 33’ 
196 2380 31’ 
231 2890 29° 
280 3410 27 
940 6370 24' 
920 10200 21' 


ce qui concorde bien avec les résul- 
tats du calcul. 

En courant continu, les effets de 
l'hystérésis se manifestent d'une ma- 
nière tout autre ; quand le courant 
augmente, les indications de l'appa- 
reil sont trop faibles ; quand le cou- 
rant diminue, ces indications sont 
trop élevées. Ces perturbations sont 
surtout importantes lorsque l'induc- 


0,0206 henry 
2120 gauss 


Perte par hystérésis par gramme et par cycle pour cette induction 


et pour la fréquence 50 ............. 
Poids du fer mobile.................... br uA. utendi da rua 
Intensité du courant .................. 


On en déduit pour la perte par 
cycle : 
W, =8,7 x 0,6 = 5,2 ergs. 


et pour l'énergie emmagasinée sous 
forme magnétique 


W, = 0,0206.10° x (0,05 x 0,1} =515 


Wi; 
Le rapport tg « — W. est donc 


sensiblement égal à 0,01, ce qui donne 
pour l'angle ~ une valeur voisine de 


tion est assez élevée ; aussi préfere- 
t-on lorsque l'appareil ne doit fonc- 
tionner que sur courant continu tra- 
vailler à basse induction. Lorsque 
l'appareil doit servir indifféremment 
pour le continu et l'alternatif, l'induc- 
tion doit, comme nous l'avons dit. 
ne pas être inférieure à 2000 gauss. 
et dans ce cas on n'a d'autre ressource 
que de choisir un fer convenablement 
recuit. 

Les effets de l'hystérésis sont donc. 


Fig. 8. 
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en courant alternatif, tout à fait 
négligeables et si, dans les appareils 
de typ£ courant, les indications ne 
sont pas identiques en courant con- 
tinu et en courant alternatif, c'est 
ailleurs, dans les courants de Foucault, 
quil faut en chercher la cause. L'in- 


en quadrature ; la f. e. m. induite 
dans C' par C est compensée par 
la f. e. m. induite dans B' par B et 
d'autre part le déphasage introduit 
dans C' par l'hystérésis et les courants 
de Foucault est compensé par la pré- 
sence de la résistance r. On a donc 


Fig. 10. 


fluence néfaste de ces courants se 
fait sentir d'une manière beaucoup 
plus intense que celle de l'hystérésis 
et pour la mettre en évidence on peut, 
par exemple, réaliser un schéma ana- 
logue à celui de la figure 12. 

En série avec un ampéremetre 
étalon A on dispose une bobine B, 
la bobine C de l’ampéremétre soumis 
aux essais, et une résistance R ; 
forme ensuite un deuxième Bu 
avec une petite bobine C' qui entoure 
le fer doux de l'ampéremétre essayé, 
un téléphone T et une partie variable 
r de la résistance R: En réglant la 
résistance r et l’inductance mutuelle 
de B et de B', on obtient le silence 
au téléphone, et dans ces conditions 
toutes forces électromotrices qui exis- 
tent dans ce circuit se neutralisent, 
‘elles qui sont en phase avec le cou- 
‘ant principal comme celles qui sont 


ainsi un moyen pratique de mettre 
en évidence l'apparition des courants 
de Foucault et de mesurer leur 
influence. 

. L’ampèremètre à essayer étant monté 
normalement, on constate, par exem- 
ple, que le déphasage dans la bobine C’ 
est de l'ordre d'une demi-minute ; 


cela tient à l'hystérésis, et n'intro- 


duit d'ailleurs, comme nous l'avons 


vu, aucune erreur sensible. Mais, pla- 


cons devant cette bobine une petite 


rondelle de cuivre de 1 mm. d'épais- 


seur ; à la fréquence 700, l'erreur 
qui en résulte est de 1 9, pour une 


distance de 1 cm, de 14 9 pour 1 mm. 


Enfermons la palette de fer dans 
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Fig. 11. 


une petite boîte de laiton trés mince; 
pour la méme fréquence l'erreur atteint 
3 96. 

Tout ceci nous montre que c'est 
sur la suppression des courants de 
Foucault plutót que sur la diminu- 
tion de l'hystérésis que doit étre 
attirée l'attention des constructeurs 
pour la réalisation d'appareils de 
précision. 

Le coefficient de température du 
cuivre est de 0,004 par degré, mais 
celui d'un appareil de mesure n'a 
évidemment pas la méme valeur, 
et cela pour de multiples raisons : 
l'augmentation de résistance d'un 
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ampéremétre n'a d'autre effet que 
d'accroître légèrement la puissance 
absorbée et n'a aucune influence 
sur lintensité ; dans un voltmétre 
on prend soin de disposer en série 
avec l’enroulement actif une impor- 
tante résistance en constantan insen- 
sible aux variations de température ; 
les ressorts s'échauffent eux aussi 
et les effets de cette élévation de 
température ne sont pas négligeables. 
C'est ainsi que dans un appareil 
donné le coefficient de température 
du fil était de 0,0003, tandis que 
celui du ressort était de 0,0004 en 
. sens inverse, ce qui faisait au total 
une erreur de 1 dix-milliéme par degré. 

A ce sujet, quelques lecteurs pour- 
raient penser que l'existence du coeffi- 
cient de température du ressort, est 
quelque chose de normal et est sim- 
plement dû à la dilatation régulière 
du ressort ; il n'en est rien. Le ressort 
se dilate bien, mais cette dilatation, 
si elle était réguliére, ne pourrait 
en aucune facon produire un dépla- 
cement de l'aiguille indicatrice. Il 
est facile d'ailleurs de s'en rendre 
compte. Supposons une plaque métal- 
lique et homogène, traçons dessus 
par la pensée une spirale puis chauf- 
fons-la. Cette plaque se dilatera, 
mais sa forme ne bougera pas ; il 
ne se produira à l'intérieur aucune 
contrainte mécanique et l'extrémité 
du ressort se déplacera simplement 
radialement en s'éloignant du centre 
de la spirale. Pourquoi voudrait-on 
que dans un ressort réel il en soit 
autrement ? Certes, la longueur du 
ressort varie et sa dilatation est 
d'ailleurs facilement calculable ; le 
coefficient de dilatation étant de 
0,000018 par degré, un ressort de 30 cm 
de long, par exemple, s'allongera de 
20 x 30 x 0,000018 = O0 cm. Ol. 
Mais cet allongement ne peut entrai- 


ner aucun déplacement tangentiel ; 
il peut simplement produire un dépla- 
cement radial, extrémement faible 
d'ailleurs et complétement négligeable 
devant le jeu des pivots. Si l'on cons- 
tate expérimentalement que les indi- 
cations de l'aiguille indicatrice sont 


. influencées par l'échauffement du res- 


sort, on peut affirmer que celui-ci 
n'est pas homogéne, malgré les soins 


que l'on a pris pour sa fabrication, 

Comme on le voit, la fabrication 
d'appareils de précision demande de 
multiples précautions et réclame l'em- 
ploi de matériaux de premier choix. 
Malgré cela, on est arrivé à des résul- 
tats vraiment remarquables avec les 


appareils à fer doux ; pour terminer 
citons les caractéristiques des meil- 
leurs types de ** précision " obtenus, 


AMPEREMETRE DE PRÉCISION 0-10 AMPÈRES 


Puissance consommée .................................... 0,5 watt 

Bell de [a DODINO ed, Sens SCORSA RE UC a E PE 1,5 microhenrys 
Influence de l'hystérésis en courant continu...... xe wnat dU insensible —— 
Erreur pour 500 périodes ................................. insensible 
Erreur pour du courant continu inversé à 50 périodes ........ insensible 
Erreur pour du courant, non sinusoidal à 50 périodes ......... insensible 
Erreur pour du courant sinusoidal à 700 périodes............ 0,1 % 


VOLTMETRE DE PRÉCISION 0-150 VOLTS 


Puissance consommée Lier oe Swe eee we es 7,9 Watts 
Self de la bobine, au zéro...............,................... 0,06 henry 
Coefficient de résistance avec la température................. 0,03 % 
Erreur due à l'échauffement après 2 h. de fonctionnement .... 0,1 % 
Influence de l’hystérésis en courant continu................. insensible 
Différence entre le continu et l’alternatif à 100 périodes ...... insensible 
Différence entre l'alternatif à 50 et 500 périodes.............. 0,3 % 
Erreur pour du courant non sinusoïdal à 50 périodes ......... 0,1 % 
Erreur pour du courant sinusoïdal à 700 périodes ............ 0,1 % 


AMPEREMETRE DE PRECISION 0-10 AMPERES 
fonctionnant sur shunt 


Sans shunt Sur shunt Sur shunt 
pour 10 amp. pour 20amp.  p'60)amnp. 
Tension aux bornes, pour le régime maxi- 

DIU aio ae ws ea eee DDR eaten pes. 07,185 07,185 0,185 
Self de l'appareil sans shunt ........... 1,5 microh. — 

Coefficient de température pour la résis- 

tance, par degré..................... insensible 0,05 9, 0,09 5, 
Erreur au bout de 2 heures de fonctionne- 

IHent 22214220695 5924 E Pha IT 0,1 % 0,3 % 0,6 *, 
Influence de l'hystérésis ............... insensible insensible insensible 
Différence entre le continu et l’alternatif à 

50 DÉTIOURS orrs he tare ee an ee Panes sie insensible 0,05 % insensible 
Différence entre le continu et l'alternatif 

à 200 périodes 2 ve se esta insensible 0,6 % jnsensible 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DE LA BASSE FRÉQUENCE 


par M. DUPONT, Ingénieur 
8 B SU E 


THÉORIE ET MÉTHODE D'ESSAI PRATIQUE 


L a été beaucoup écrit sur la 

basse fréquence, mais les 

théories énoncées ne sont en 

général que des redites qui 
n'ont que l'avantage de remémorer 
certains principes utiles à connaître, 
sans constituer un travail vraiment 
nouveau. 

J'ai voulu faire connaître aux lec- 
teurs de Q. S. T., avec le résultat de 
travaux intéressants, la méthode pra- 
tique utilisée. De la sorte, les chercheurs 
que cela intéresse (et il en est de nom- 
breux parmi les lecteurs de Q. S. T. 
pourront reprendre la méthode, et au 
besoin la perfectionner. 

Tout ce que je vais dire pourrait 
s'appliquer avec des variantes à diffé- 
rents modes d'amplification BF, mais 
je m'appliquerai aujourd’hui principa- 
lement à l'étude des amplificateurs 
BF à transformateur, méthode de 
beaucoup la plus répandue, et à mon 
avis la plus intéressante. 

Je m'excuse, du fait que je prétends 
à la nouveauté de ces travaux, d’avoir 
à faire table rase de pas mal de prin- 
cipes faux, quoique fort répandus. 

Cet article se divisera en deux par- 
lies : 

le Etude des caractéristiques des 
lampes et applications. 

2° Etude des transformateurs de 
liaison. 

En outre, pour chacune de ces deux 

parties, il y aura lieu de considérer : 
a) Le cas théorique et parfait. 
b) Les entorses que l’on pourra faire 
supporter aux résultats theoriques, et 
les conséquences qui en découlent. 


ire PARTIE 


Tous les lecteurs de Q S T connais- 
sent la forme générale de la caractéris- 
tique de plaque d’une lampe (figure 1). 
Chaque type de lampe possède sa 
caractéristique, étant entendu que 
loutes les pièces d'un méme type-ne 
sont pas identiques, mais s'en rappro- 
chent sensiblement si la fabrication 
est sérieuse. 

Une première notion utile à apporter 
el nouvelle, non pas en soi, mais dans 
la méthode considérée est que si (fig. 2) 
l'on remplace la lampe unique dont la 
caractéristique est figure 1 par deux 
lampes du méme type en parallèle 
(filaments, grilles et plaques), les or- 


données, c'est-à-dire, en l'espèce, l'in- 
tensité plaque sont doublées. Si on 
emploie n lampes en parallèle, l'inten- 
sité plaque est multipliée par n. Au 
reste, en termes techniques, on appelle 
inclinaison de la courbe la variation en 
milliampéres par volt-grille pour la 
partie droite, et celte inclinaison est 
multipliée par le nombre de lampes en 
paralléle. 

ll existe aussi plus simplement des 
types de lampes dont l'inclinaison 
peut étre double, triple, etc... de l'in- 
clinaison d'un type de lampe donné. 

* 


Fig. 1. 


l] suffit pour cela que les intensités 
de plaque soient doubles, triples, etc. 

I] y a lieu de distinguer l'inclinaison 
d'un type de lampe de son facteur 


. d'amplification qui est le rapport" dn 


nombre p de volts plaque qu'il fau- 
drait ajouter pour compenser exacte- 
ment une variation de g volts grille 
en rétablissant l'intensité initiale (ce 
facteur étant déterminé dans la partie 
droite). J'appellerai puissance d'une 
lampe en BF (ne pas chercher à géné- 
raliser, bien que cette définition reste 
vraie dans la plupart des cas) le nom- 
bre de watts représenté par le produil 
intensité plaque x volts plaque, ce pro- 
duit étant considéré pour une tension 
de grille déterminée correspondant 
au régime de l'emploi. 

Il apparait de suite qu'une méme 
puissance peut être obtenue de bien 
des façons, par exemple avec une ten- 
sion a et une intensité b, ou bien avec 


*. . * LA b 
une tension 2a et une intensité 5° etc... 


La puissance en watts n'est donc pas 
suffisante pour définir un type de 
lampe : il faudrait ajouter sous quelles 
tensions de plaque et de grille cette 
puissance est obtenue. 

Notamment, prenant comme but 
d'obtenir une puissance déterminée 
reconnue nécessaire à un certain ré- 
sultat, il sera toujours possible d'ob- 
tenir cette puissance sous une tension 
quelconque (bien entendu, dans les 
limites des parties droites des caracté- 
ristiques) par la juxtaposition de n 
tubes en paralléle, à défaut du tube 
unique dont le type peut ne pas exis- 
ter. Cette notion est essentielle, et je 
montrerai plus loin tout l'avantage 
que l'on peut retirer de ce fait. 

Pour compléter ces notions, je par- 
lerai de la résistance interne d'un tube. 

On peut définir cette résistance in- 
terne comme suit : étant donné un tube 
donnant une intensité ip, pour une 
tension up (toujours dans la partie 
droite), la résistance interne serapproche 
de la valeur 


Lp 
E 
- u Au , 
(= p c Mp formule vraie) 
lp + Alp 


Elle ne lui est toutefois pas égale 
mais inférieure. Cependant, la valeur 
ainsi obtenue donne un ordre de gran- 
deur satisfaisant qui peut servir de 
base à un calcul approché. Les cons- 
tructeurs donnent en général limpé- 
dance en ohms de leurs tubes pour 
O volts grille, mais cette notion est 
insuffisante dans notre cas, car on ne 
travaille pas en BF à 0 volts grille. 

Pour obtenir une amplification 
fidèle, il faut : 

1» Travailler dans une partie droite 
de la caractéristique ; 

29 Que la tension de grille ne puisse 
jamais devenir positive; je n'insiste pas 
sur ces deux points, lesquels ont été 
maintes fois traités dans cette revue el 
ailleurs. 

La figure 3 représente le fonctionne- 
ment correct d'un tube, tout entier 
dans la parlie négative des tensions 
de grilles, el jouant uniquement sur 
une parlie droite de courbe. 


. I] faut bien noter ici que l'amplitude 
relative du courant plaque par rap- 
port à la tension grille sur cette figure 
n'a aucun rapport avec le coefficient 
. d'amplification, quand ce ne serait 
que parce que cette amplitude relative 
dépend des échelles très arbitraires 
employées pour les volts et les milli- 
ampères. 

Si, sans rien changer à la tension 
plaque et à la tension de grille Vo, 
l'on met deux tubes en parallèle comme 
sur la figure 2, on obtient (figure 4) 
des variations de courant plaque dou- 
bles de celles de la figure 3. Il est donc 
ainsi possible, au moins théoriquement, 


derniére notion nous est nécessaire : 
celle des valeurs de tensions grilles à 
adopter dans les cas le plus courants. 

Dans le cas le plus général et qui 
doit intéresser le plus les lecteurs de 


Q S T, je traiterai de lamplifi- 
cation BF des émissions radiophoni- 
ques, en vue de faire du fort haut-par- 
leur, en employant des lampes cou- 
rantes, et en distinguant le cas des 
résultats théoriquement corrects et des 
résultats approchés. Je prendrai com- 
me base la tension plaque de 80 volts. 
Je démontrerai par la suite qu'il est 
nuisible d'augmenter cette tension. 
Sous 80 volts, pour obtenir une ampli- 


/p (2 lampes) 
e 


Ip (tlampe) 


S./780 


Fig. 2. 


de multiplier la puissance obtenue sur 
la figure 3 par le nombre de lampes 
mises en parallèle, ou si l'on veut par 
le rapport des inclinaisons d'une autre 
lampe à la premiere (le facteur d'am- 
plification étant supposé constant). 

Pratiquement, nous verrons que si 
l'on ne peut alimenter ainsi un nom- 
bre indéfini de lampes, il est cependant 
possible d'en alimenter plusieurs sans 
troubles. 

Il serait également possible d'obte- 
nir cette augmentation de puissance 
par l'emploi de tensions de plaque plus 
élevées. C'est cette solution qui est 
employée le plus généralement, et 
mon étude a précisément pour but de 
montrer que ce n'est pas le procédé 
le plus avantageux, parce qu'il conduit 
à des inconvénienls secondaires sen- 
sibles. 

Pour en terminer avec ces notions 
relatives aux caractéristiques, une 


fication absolument correcte, en ne 
sortant jamais des parties droites des 
caractéristiques, une seule lampe, des 
tvpes les plus courants tels que la 
HT. 56 (une des plus récentes en date) 
ou la B. 406 ne suffit pas en dernier 
étage : il en faudrait deux ou trois en 
paralléle, ou bien un tvpe de résistance 
interne inférieure tel que la B. 403. 
Il faut, d'ailleurs, noter que cette der- 
niére lampe n'a qu'un coefficient 
d'amplification de 3, alors que les pré- 
cédentes ont un coefficient de 6 à 8, ce 
qui ne correspond pas entiérement au 
méme résultat, l'amplification totale 


. étant seulement moitié de celle obte- 


nue avec un groupe de 2 ou 3 B.406 
ou R. T. 56. 

La tension de grille à adopter sera 
de — 4 v. 5 pour les B. 406 ou RT.56 
et de — 6 volls pour la B.403. 

Il faut, en outre, pour que cette facon 
de procéder donne des résultats, cal- 
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culer convenablement l'impédance du 
haut-parleur, ce qui fera l'objet de la 
seconde partie de cette étude. 

À noter que la consommation de 
courant plaque serait considérable et 
non compatible avec l'emploi de pile: 
séches du calibre généralement usite. 
Une batterie d'accumulateurs est in- 
dispensable. 

La puissance de l'avant-dernier étage 
est beaucoup moindre que celle du 
dernier étage (1/10e environ) et il est 
théoriquement possible d'emplover à 
cette place un tube beaucoup plus 
petit que pour le dernier étage. Mais 
nous sommes arrétés dans cette voie 
par deux raisons : 

1° Des raisons relatives au calcul des 
transformateurs que nous étudierons 
plus loin; 

2» Pour alimenter avec le minimum 
de chutes de tensions les grilles du 
dernier étage, il y a lieu de disposer 
d'un générateur avec un excés de puis- 
sance qui sera en l'espéce un tube 
B.406 ou B.403 ou RT.56. Pour des 
raisons de simplicité de construction. 
on emploiera pour ce tube la méme 
lension négative de grilles que pour 
les lampes finales, et bien entendu aussi 
la méme tension d'anode de 80 volts. 

On voit ici que l'obtention de résul- 
tats absolument corrects nécessite la 
mise en ceuvre d'une puissance assez 
grande et de tubes en assez grand 
nombre. 

L'emploi d'une tension de plaque 
plus élevée (150 volts) avec une teu- 
sion négative de grille plus forte permet, 
il est vrai, de diminuer, non pas là 
puissance, mais le prix des tubes (qui 
reste cependant le méme si l'on emploie 
une B.403), mais nous verrons plus loin 
que ce procédé présente en contre- 
partie des inconvénients sérieux. 


Les postes du commerce, quel que 
soit d'ailleurs leur type et leur prix. 
n'ont jusqu'à présent pas été calculés 
pour réaliser les conditions théorique- 
avec une correclion parfaite, et en fait. 
il suffit de se rapprocher de ces con- 
ditions, surtout si l'on se contente de 
haut-parleur moyen. 


Je vais étudier les conditions mini- 
ma que l'on peut adopter. 


Pour augmenter -sous 80 volts i 
puissance que l'or peut tirer utilemen! 
d'un seul tube R'YT.56 ou B.406, on esi 
amené (figure 5) à déborder sur le 
valeurs de tensions grille admises dar: 
le cas correct de la figure 3, et cei 
conduit : 

le A travailler dans les portions 
courbes inférieures de la caracteni- 
tique de plaque. 

2° A travailler dans une certau: 


PC 
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xne avec des tensions de grille pou- 
vant devenir légèrement positives. 

Il faut bien remarquer que les dits 
inconvénients ne sont pas des incon- 
venients-à priori, et peuvent méme 
devenir minimes à côté d'autres que 
nous étudierons plus loin et relatifs 
aux bobinages. 

Le fait de travailler dans une partie 
courbe introduit des harmoniques, mais 
jai trouvé à l'essai que leur valeur 
est faible à cóté des harmoniques du 
méme rang produits par les instru- 
ments en méme temps que les sons 
fondamentaux. On peut donc les né- 
sliger dans la majorité des cas. 


+ + 


Moyens pratiques d'ausculter les 
caractéristiques d'amplification. 


Un moyen consiste évidemment à 
relever les caractéristiques des lampes 
emplovées, à mesurer les tensions os- 
cillantes appliquées et à constater que 
tout est correct, suivant le programme 
que l'on s'est tracé. 

Mais il est un autre moven beaucoup 
plus simple et plus efficace encore, 
pour lequel il suffit de disposer de 
deux milliampèremètlres, et méme d'un 


seul. 


I] suffit (figure 6) d'intercaler un 
milli de sensibilité 0,2 ou 0,3 dans le 
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Le travail dans la partie courbe 
produit en outre un autre inconvé- 
nient : une détection qui se traduit par 
les variations du courant moyen de 
laque. Avec certains haut-parleurs 
rés fidèles aux variations de trés faible 
réquence, cette détection qui ne se 
roduit que dans les maxima de sons 
e traduit par des claquements, comme 
i les armatures se touchaient. Ces 
vpes de haut-parleur exigent une 
mplification d'une absolue correc- 
ion (Philips). 

Toutefois, la tres grande majorité 
es haut-parleurs est absolument insen- 
ible à des variations de fréquence 
ussi basse, et la détection précitée 
‘offre absolument aucun inconvé- 
ient. Je reviendrai un peu plus loin 
ir les gammes de fréquences qu'il y 
lieu d'amplifier avec fidélité. 


circuit de grille de la lampe BF étudiée, 
et un autre milli de sensibilité appro- 
priée dans la plaque de la méme lampe. 


Dans le cas de travail rigoureuse- 
ment correct, le milli de grille doit 
rester rigoureusement au zéro et la 
valeur lue sur le milli de plaque doit 
rester rigoureusement constante. 


Une déviation du milli de grille 


trahit un courant grille, donc une ` 


tension négative de grille trop faible. 


Une augmentation dans la lecture 
du milli de plaque trahit un travail 
dans une portion, courbe de la caracté- 
ristique. 

En faisant cet essai, on peut se 
rendre compte que fous les amplifica- 
leurs dans le commerce, même ceux 
faisant partie des postes les plus chers, 
ne travaillent pas dans des condilions 
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théoriquement correctes : ils présen- 
tent courant grille et détection. 

En fait, on peut admettre ces deux 
défauts, lorsqu'ils ne sont pas trop im- 
portants, et à la condition de les neu- 
traliser partiellement. 

Pour la détection, il suffit d'em- 
ployer un haut-parleur approprié ou 
plus simplement de ne pas employer 
un haut-parleur sensible à ces fré- 
quences. 

Pour le courant grille, j'ai abordé 
plus haut une partie de la solution, 
laquelle consiste à employer pour la 
lampe précédente une lampe inutile- 
ment puissante. Comme corollaire, il 
faut employer un transformateur don- 
nant le minimum de chute de tension, 
ce ‘qui nécessite un fort couplage et un 
rapport peu élévateur. Je traduirai 
cela en chiffres dans la seconde partie 
de mon étude. 


2e PARTIE 


Etude des transformateurs 
de liaison. 


Un point sur lequel on glisse géné- 
ralement, mais qui est cependant de 
toute importance est celui qui con- 
cerne l'ajustement de l'impédance des 
transformateurs ou selfs emplovés avec 
la résistance de la lampe. 

Il a été beaucoup dit et méme écrit 
que l'ampli BF idéal serait celui qui 
amplifierait les tensions indifférem- 
ment quelle que soit la fréquence, tout 
au moins dans la bande considérée 
comme utile à une reproduction fidéle. 

Est-ce bien exact ? Ce le serait pro- 
bablement si l'émission à recevoir, 
d'une part, les organes de reproduction 
d'autre part (casque ou haut-parleur) 
et enfin l'air qui transmet les sons à 
l'oreille admettaient cette proportion- 
nalité. 

Mais on doit bien admettre que si 
ces facteurs ne réalisent pas la condi- 
lion, ce qui est le cas le plus général, 
il peut devenir trés avantageux de 
faire varier les tensions amplifiées sui- 
vant une certaine loi. 

La grande majorité des haut-par- 
eurs transmettent en fait les tonalités 
l'autant plus difficilement qu'elles 
sont plus aiguës, et ces modèles s'ac- 
commodent fort bien d'un amplifica- 
teur favorisant ces tonalités, alors que 
le cas général est inverse. 

Dans l'étude d'un transformateur 
BF, il faut distinguer l'étude du pri- 
maire et l'étude du secondaire qui sont 
régis par des considérations fort diffe- 
rentes : 

Le secondaire travaille, en principe, 
sur une résistance infinie, puisque la 


- grille ne doit pas pouvoir débiter. Le 
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Fig. 4. 


primaire travaille, au contraire, sur 
une résistance finie, celle de sa plaque, 
et il y a lieu d'ajuster ces impédances. 

L'enroulement principal est le se- 
condaire, et c'est lui qui commande les 
conditions de résonance du transfor- 
mateur. La résonance du primaire est 
à fortiori beaucoup plus élevée en tona- 
lité que celle du secondaire. 

Je vais d'abord étudier les conditions 
de résonance. 

Tout bobinage, du fait qu'il a une 
capacité répartie a une courbe de réso- 
nance telle que celle de la figure 7. La 
partie supérieure B, de cette courbe, 
suivant la self du bobinage peut étre 
reportée en une zone quelconque de 
fréquences. Mettre beaucoup de self 
ramene cette parlie vers les fréquences 


basses et peu de self la raméne vers 
les fréquences élevées. 

Dans un transfo BF, on a cherché 
jusqu'à présent à placer la bosse de 
résonance vers les fréquences les plus 
usitées, soit vers 800 ou 1.000 périodes, 
mais en tout cas dans la zone des fré- 
quences à reproduire. Cela conduit 
à une forte diminution des tonalités 
en dessus de 1.000. 

Je me suis proposé au contraire de 
renvoyer la bosse de résonance en de- 
hors de la zone des fréquences utiles, ce 
qui correspond à donner aux bobi- 
nages une fréquence propre voisine de 
5.000 périodes. L'on ne se sert plus 
alors que de la zone montante AB de 
la courbe (fig. 7). Ce n'était pas pos- 
sible avec les lampes de résistance 


20.000 à 30.000 ohms dites ordinaires, 
mais cela le devient avec des lampes 
dites de puissance de résistance 6.000 
ohms environ. 

Une autre raison milite en faveur 
de cette théorie : la tension aux bornes 
d'un circuit accordé est déphasée par 
rapport à sa cause d'une quantité 
variable de —90° à +90° suivant que 
la fréquence est avant ou apres la 
fréquence de résonance, et suivant 
l'amortissement du circuit. Il s'ensuit 
que les harmoniques des sons supé- 
rieurs à 1.000 par exemple dans un 
transfo de fréquence propre 1.000 se- 
ront déphasés par rapport à la fré- 
quence fondamentale. 


Calcul des secondaires. 


& Pour obtenir un transfo BF ayant sa 
fréquence propre vers 5.000 périodes. 
il faut : peu de [il et peu de fer, ou tout 
au moins lune de ces conditions. Je 
fais remarquer que nous sommes loin 
de la formule usuelle. 

Au point de vue pratique, on se 
rapproche suifisamment de cette con- 
dition avec 10.000 tours de fil sur fer 
de 1 cm’, alors que les modèles du 
commerce comportent facilement 
25.000 tours sur fer de 2,5 cm’, soit 
une self prés de dix fois plus élevée. 

Il faudra donc admettre que tous 
les transformateurs auront au maxi- 
mum 10.000 tours à leur secondaire. 
Il n'y aura pas intérêt à diminuer ev 
chiffre, car pour conserver un rapport 
élévateur il faudrait diminuer dans la 
méme proportion les primaires, et 
cela ne se peut pas. 


Calcul des primaires. 


Les primaires doivent étre ajustés 
sur les résistances internes des plaque: 
des lampes. Afin de bien préciser cette 
notion, nous allons étudier le mode de 
formation des. tensions aux borne: 
d'une impédance introduite dans un 
circuit de plaque. 

Au repos, le courant plaque s'établit 
à une valeur déterminée i. Lorsque la 
grille recoit des variations, le courant 
i tend à varier, mais l'action de la seli 
est de s'opposer à cette variation cn 
fournissant momentanément la ten- 
sion nécessdire à l'équilibre. 

Lorsque limpédance est du mém« 
ordre ou supérieure à la résistance in- 
terne, les tensions recueillies sont pro- 
portionnelles aux tensions de grille ei 
tendent vers le maximum, qui cor- 
respondrait à une self infinie. Ce max- 
mum est représenté par la tegmen 
de grille multipliée par le coefficient 
d'amplification en volts du tube. Lory 
que l'impédance prend une valeur ir 
férieure à la résistance du tube. 5 
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tension recueillie s'écarle très vite du 
maximum et tombe vers zéro. 

L'impédance d'une self étant une 
fonction directe de la fréquence, on 
conçoit que pour des périodes basses, 
elle peut devenir faible, et nolam- 
ment inférieure à la résistance interne 
du tube, invariable avec la fré- 
quence. C'est ce qui crée la limite 
inférieure d'amplification d'un groupe 
lampe-self pour les fréquences basses. 

On concoit facilement qu'une méme 
impédance, nettement trop faible pour 
amplifier une certaine marge de fré- 
quences avec un tube déterminé de- 
vienne suffisante avec un autre Lube 
ou avec un groupe de n tubes en paral- 
léle semblables au premier. 

D'oü je déduirai la méthode expé- 
rimentale suivante pour ausculter un 
transfo BF. 

1° Le mettre en service avec une 
lampe de puissance convenable. - 

20 Ecouter une audition. Si l'audi- 
lion devient meilleure en employant 
une lampe plus forte ou plusieurs 
lampes en parallèle c'est que l'impé- 


dance primaire est trop faible. Comme 
remède, augmenter l'impédance en 
augmentant le fil ou le fer (mais gare 


à la résonance du secondaire). On peut 


résultats conduisent à adopter un 
primaire de 2.000 à 5.000 spires sur le 
fer de 1 cm*. Cela correspond avec un 
secondaire de 10.000 tours à un rap- 
port élévateur compris entre 2 et 5. 


Etude des conditions accessoires 


Les résultats ci-dessus ne sont vala- 
bles qu'à la condition de ne pas shunter 
les enroulements par des capacités 
susceptibles de modifier les phéno- 
ménes de résonance. 

Les secondaires, notamment, ne sup- 
portent aucune capacité. Les primaires 
peuvent supporter de petites capacités 
sans tomber sur une résonance en- 
dessous de celle du secondaire et no- 
tamment le primaire minimum de 
2.000 tours permet un shunt de 1/1000* 
à 2/1000* de microfarad nécessaire au 
fonctionnement de la lampe détectrice. 
Un primaire de plus de 2.000 tours ne 
permet que des capacités insuffisantes 
en général pour une bonne détection 
(Il serait trop long d'expliciter ici), 
et inférieures au 1/1000*. 


= 
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aussi, laissant le primaire en place, 
employer une lampe ou un groupe de 
lampes approprié. 

Si, au contraire, l'audition ne varie 
pas en employant des lampes plus for- 
tes, on peut chercher à diminuer le 
primaire, ce qui a l'avantage d'aug- 
menter le rapport élévateur du transfo 
dont le secondaire est fixé vers 10.000 
tours, et cela jusqu'à ce que la dimi- 
nution porte atteinte à l'audition. 

Cette méthode a l'avantage sur tou- 
tes les autres de laisser une large place 
au goût personnel de chacun, et il 
devient possible, suivant la sensibilité 
auditive, de pousser la perfection jus- 
qu'à la limite de l'agrément. 

Avec un tube B.406 ou RT.56, les 


he 


J'ai laissé pressentir plus haut (1'* 
partie) la nécessité dans le cas oü l'on 
n'adopte pas le nombre de lampes 
théoriquement parfait, de prendre des 


. dispositions pour pouvoir fournir avec 


le minimum de chute de tension le 
léger courant grille qu'il n'est pas pos- 
sible de supprimer dans la 2* lampe 
BF. Cela s'obtient en augmentant par 
tous les moyens possibles le couplage 
effectif entre la grille qui débite et la 
plaque précédente, étant entendu que 
le tube dont dépend ladite plaque 
doit étre aussi puissant que possible. 

Pour augmenter le couplage, il faut : 

1° Transmettre au maximum la 
tension disponible, et pour cela em- 
ployer sur la plaque le maximum d’im- 


pédance permis. À ce point de vue, 
5.000 tours sont une valeur convenable. 
2° Assurer un bon couplage entre 


primaire et secondaire en juxtaposant 


convenablement les enroulements Pr. 
et Sec. et notamment en les bobinant 
sur la même branche du fer. 

3° Diminuer, autant que possible, le 
rapport élévateur. On remarquera que 
cette condition est dans le même sens 
que le 1° qui tend à faire augmenter 
le nombre de spires primaires. On pour- 
rait même arriver à employer si besoin 
était un transformateur abaisseur, 


mais il n'y a pas lieu d'aller jusque-là : 


et la solution du transformateur 5.000 
x 10.000 de rapport élévateur 2 est 
trés convenable pour du naut parent 
moyen. 

Pour obtenir du hédtssarieue très 
fort, il y aurait lieu d'augmenter la 
puissance des lampes, la solution du 
transformateur abaisseur diminuant 
notablement l’amplification. 

Enfin, danslessolutions précédentes, 
j'ai admis l'emploi de noyaux de fer 
de 1 cm?. On peut se demander à 
priori pourquoi, alors que la généralité 
des transformateurs ont des noyaux 
plus gros. Il est en effet possible d'ob- 
tenir les mémes selfs avec beaucoup 
de fer et peu de fil ou beaucoup de fil 
et peu ou pas de fer. 

D'abord, il ne peut étre question de 
supprimer complétement le fer, ce qui 
conduirait à une dépense exagérée de 
fil, à un volume considérable et à une 
résonance inutilement aigué. 

Ensuite, il faut tenir compte du 
phénoméne suivant : 

Un bobinage rempli de fer feuilleté 
non très finement comme c'est le cas 
pour tous les transfos BF possède une 
self beaucoup moins élevée pour la HF 
que pour la BF à cause des courants 
de Foucault importants qui prennent 
naissance en HF (1). Un bobinage de 
fréquence propre 5.000 périodes, par 
exemple, peut précisément avoir d'au- 
tres pseudo-résonances sur des fré- 
quences plus élevées auquel il est sou- 
mis. Si notamment les fréquences HF 
avant détection sont de l'ordre de 
10.000 périodes, ce qui est courant 
avec certains changeurs de fréquence, 
il s'ensuit des inconvénients sous la 
forme de grognements et d'amorcages 
divers. 

Pour des longueurs d'ondes de 
lordre de 6.000 métres, il v a lieu 
d'employer au maximum 1 cm? de fer. 
Pour des longueurs d'ondes plus basses, 
cela est indifférent. 


(1) Ce phénomène est utilisé dans certains 
transformateurs II. F. apériodiques à fer et 
leur permet de descendre daus d'excellentes 
conditions. 
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Calcul de l'impédance 
des haut-parleurs. 


De même que les bobinages des 
transformateurs sont généralement 
trop élevés, ceux des haut-parleurs le 
sont généralement aussi. 

D'abord, il y a lieu de distinguer la 
résistance, laquelle est indiquée par le 
constructeur de l'impédance. L'indi- 


cation de haute résistance permet sim- — 


plement de préjuger qu'il y a beau- 
coup de self, mais on concoit que cela 
dépend du diamétre du fil, etc... 
Pour ausculter l’impédance d'un 
haut-parleur, je préconise exactement 
la méme méthode que pour ausculter 
les primaires de transfos BF, avec la 
légère différence qu'une self trop élevée 
empéche d'utiliser le rendement du haut- 


Fig. 8, 


parleur, de même qu'un moteur 
220 volts ne donnerait pas sa puis- 
sance sous 110 volts. Sans compter 
que les forts courants de plaque des 
lampes de puissance risquent de saturer 
les pièces polaires. 

Donc, la méthode est la suivante : 

Essayer le haut-parleur avec la 
lampefinale déterminée précédemment. 

Mettre deux lampes en parallèle. Si 
le rendement ou la tonalité augmente 
ou devient meilleur, la self est insuf- 
fisante, et il y a lieu, soit de la modifier, 
soit d'augmenter le nombre ou la puis- 
sance des lampes. Mais ce cas est rare 
avec des lampes de puissance. 

Si, au contràire, le rendement reste 
stable ou méme diminue, il y a lieu 


de diminuer la self. If ne saurait être 


question de diminuer l'impédance de 
la lampe, ce qui diminuerait en méme 
temps la puissance, provoquant d'au- 
tres inconvénients (caractéristique de 
plaque). 

Dans le cas général, la self des haut- 
parleurs du commerce est beaucoup 
trop élevée, et il est bien meilleur de 
mettre en parallèle les deux bobinages 
au lieu de les mettre en série. 


Pour arriver d'une facon pratique 
à ce résultat, il serait bon que les cons- 
tructeurs livrent des haut-parleurs 
avec quatre bornes de sortie permet- 
tant de brancher les bobinages à vo 
lonté en série ou en parallèle. 


Conclusions. 


L'étude des multiples fonctions cou- 
courant au fonctionnement des ampli- 
ficateurs BF m'a conduit à certaine: 
conclusions que je voudrais résumer 
ici, car la nécessité d'expliquer chaque 
action a pu m'obliger par instants à 
lâcher le fil des idées pour partir en des 
digressions plus ou moins longues : 

1° On peut obtenir des amplifica- 
teurs de n'importe quelle puissance 
sous une faible tension plaque en em- 
ployant un nombre convenable de 
tubes en paralléle. 

2° Un ampli BF s'étudie d'abord 
sur ses caractéristiques qui détermi- 
nent la derniére lampe. 

3° Pour des raisons diverses, il est 
intéressant que les lampes précédente: 
soient aussi puissantes que la derniére : 
cela permet d'augmenter le rapport 
élévateur des transfos et permet un 
fonctionnement meilleur en surcharge. 

4° Il est intéressant, avec les lampes 
dites de puissance, de diminuer dans 
d'assez fortes proportions la self des 
transformateurs BF : cela améliore la 
tonalité sans nuire au rendement. On 
est conduit ainsi à adopter : 

Pr. 2.000 


Sec. 10.000 Urs 


ire transfo. 
fer del %2. 
2e transfo. | 


fer de 1 £2. 

'On peut et on doit shunter le premier 
primaire par des capacités de 1/1000 
à 2/1000*. On ne doit shunter aucun 
autre bobinage. 

5° Il faut aussi ajuster l'impédance 
du haut-parleur à la résistance du tube. 
Il suffit, en général, de mettre en paral- 
léle les 2 bobines qui sont en série. 

Je serais très heureux si un grand 
nombre de mes lecteurs ont pu ains 
améliorer leurs réceptions, et je serais 
heureux de recevoir des critiques de la 
méthode, ainsi que des résultats obte- 
nus, ceci en vue d'améliorer encore ce- 
résultats. 

Je sais bien qu'en publiant des‘don- 
nées aussi nouvelles ei si contraires 
aux préjugés admis, je choquerai biti 
des lecteurs, mais n'est-ce pas Fhabi- 
tude chaque fois que l'on cherche à 
sortir de la routine. 

D'ailleurs, il suffit d'essayer pour 
être convaincu, et c'est toul ce que jr 
puis souhaiter aux lecteurs de Q S 7 
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MESURE ABSOLUE DE RÉSISTANCE 
A HAUTE FRÉQUENCE 


à haute fréquence des bobines. 

Elles ont toutes leurs embûches, 
dont quelques-unes sont évidentes 
tandis que d’autres demandent une 
certaine expérience pour être recon- 
nues. , 

En général par ces méthodes on 
mesure  limpédance d’un circuit 
à, ou prés de, sa fréquence derésonance. 

Dans tous ces cas, il y a lieu de faire 
des suppositions au sujet de la cons- 
tance de l'amplitude ou de la fréquence, 
ou de toutes les deux, de la f. é. m. 
induite dans le circuit considéré. 

En outre de ces suppositions, il y 
a toujours des embüches dues aux 
capacités parasites, inductances mu- 
tuelles, courants parasites, pertes dans 
les diélectriques, etc., quisont en grande 
partie inconnues. 

Il existe une classe de méthodes 
par lesquelles toutes ces sources d’er- 
reurs sont éliminées. Si un courant 
passe par une bobine ayant une résis- 
tance, toute l'énergie dissipée sera 
transformée en chaleur. Il s'ensuit 
qu'une facon de mesurer la résistance 
d'une bobine est de mesurer le courant 
et la chaleur qui en est émise. 

Malheureusement, il est trés difficile 
de mesurer la chaleur produite et 
cela donne lieu ordinairement à de 
grandes erreurs. 

Un certain nombre d'essais ont été 
faits par plusieurs investigateurs. 
T. P. Black, L. W. Austin, H. Abrahams, 
G. W. O. Howe et L. Lehrs ont été les 
premiers pionniers dans cet ordre 
d'idées. 

T. P. Black employait une méthode 
semblable à celle dont J. A. Flemming 
se servait plus tard, mais Black 
l’appliquait à des bobines et Flemming 
à des fils. La méthode consistait à 
placer la bobine (qui avait-la forme 
d'un long solénoïde) à 


L existe un grand nombre de mé- 
| thodes pour mesurer la résistance 


l'intérieur | 


par R.-M. WILMOTTE 


ss 85 85 D cS 


d'un récipient fermé en verre qui 
était relié au moyen d'un tube capil- 
laire à un autre récipient exactement 
semblable, mais contenant un fil. 


Une petite goutte de mercure fut 
introduite dans le tube capillaire. Il 
est évident que, lorsque la chaleur 
produite dans le fil égale celle dans la 
bobine, le mercure demeurera station- 
naire. 


065 07 
2.5 


Bobine de mercure N°1. 


AC. 075 
3.0 D.C. 3.5 


courant en amperes 


Des courants à haute fréquence 
furent passés par le fil et la bobine, 
leurs valeurs relatives étant ajustées 
jusqu’à ce que le mercure devienne 
immobile. La connaissance du rapport 
de l'intensité des courants, donne le 
rapport de la résistance du fil et de 
celle de la bobine, car la chaleur pro- 
duite est proportionnelle au produit 
du carré du courant et de la résistance. 


0.8 
4.0 


Fig. 1. 
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courant en amperes : 


chere 


E 


. Fig. 2. 


L. W. Austin placa deux bobines 
identiques dans des récipients d'huile 


semblables. Il fit passer le courant 


à haute fréquence par une bobine, 
et, par l'autre, un courant continu; 
l'huile fut mise en mouvement et l'éga- 
lité de température fut observée au 
moyen de couples thermoélectriques 
reliés en opposition dans les deux réci- 
pients. 


Lorsque la température des récipients 
est égale, le galvanométre relié aux 
couples thermoélectriques ne doit 
naturellement pas marquer de dévia- 
tion. L'exactitude de la méthode 
dépend en grande partie de l'effica- 
cité du mouvement de l'huile. 


H. Abrahams mesura la résistance 
à courant continu de la bobine avant 
et aprés le passage du courant à haute 
fréquence. On peut ainsi trouver l'élé- 
valion de la température du cuivre de 


la bobine. Il répéta l'expérience en 
employant un courant continu et ob- 
tint ainsi le rapport de la résistance 
de la bobine à courant continu et à 
courant alternatif. On a quelques 
détails de ces expériences d'Abrahams, 
mais il semble que des courants de 
grande intensité seraient nécessaires 
pour obtenir une précision raison- 
nable. 


G. W. O. Howe mesura la tempéra- 
ture de la bobine, aprés le passage 
du courant à haute fréquerice, au moyen 
d'un couple thermoélectrique placé 
en dehors de la bobine, prés du centre 
de la spirale. Ensuite, il trouva le cou- 
rant continu produisant le méme 
effet. On remarquera que le champ 
magnétique diminue rapidement juste 
en dehors d'une bobine à couche uni- 
que. Les courants produils dans le 
couple thermoélectrique ne donne- 


ront par conséquent pas lieu à des 
erreurs appréciables. 


L. Lehrs mit la bobine dans un réci- 
pient relié à un manométre extréme- 
ment sensible. Il régla le courant à 
haute fréquence et le courant continu, 
de sorte que le manométre ne marqua 
aucune variation en passant alterna- 
tivement l'un et l'autre courant. 


Nous voyons qu'il ne manque pas 
de variétés dans les méthodes employées 
et que les résultats obtenus donnent 
différents degrés de précision; une 
source d'erreurs dans ces méthodes 
peut provenir du fait que la chaleur 
émise à haute fréquence n'est pas la 
méme pour tous les tours de la bobine, 
mais sera plus élevée pour les tours 
extérieurs (où le champ magnétique 
est développé et produit des courants 
parasites dans les fils) que pour ceux du 
centre. Ceci sera une cause importante 
d'erreurs dans les méthodes d'Austin 


` et de Howe. Ce dernier, cependant, ne se 


servit que de longs solénoïdes et dans 
ce cas l’erreur sera très sensiblement 
diminuée. Une autre source d'erreurs 
est due au changement de température 
de l'air pendant les expériences ou à 
une légère inégalité des récipients 
dans les méthodes différentielles. Les 
premières se présenteront dans la 
méthode d’Abrahams et les dernières 
dans celles de Black et Austin. 


La méthode de Lehrs paraît être la 
plus exacte, mais elle ne Test proba- 
lement que lorsque la bobine est de 
petite dimension. En réalité, presque 
toutes ces méthodes sont défectueuses 
sur ce point. 

Pour se rendre compte de l'exactitude 
des méthodes ordinaires pour mesu- 
rer la résistance, il est à propos de 
mesurer une bobine dans laquelle les 
sources d'erreurs inhérentes aux 
méthodes sont importantes. Dans ce 
but, les dimensions de la bobine 
doivent être grandes (de sorte que les 
capacités parasites soient grandes 
également), la résistance de la bobine 
doit être faible (de façon que les pertes 
inconnues puissent produire un pour- 
centage appréciable du total) et la fre- 
quence doit être élevée. 

La plupart des investigateur 
nommés ci-dessus ne cherchèrent pas 
à vérifier les méthodes de mesures 
existantes et en conséquence ne furent 
pas particulièrement intéressés à mesu- 
rer les bobines de grandes dimension: 
et de faible résistance. En vue de k 
faire, l’auteur a employé la méthode 
suivante : 

Une bobine consistait en un tube dt 
verre rempli de mercure; une extrémit 
de la bobine fut bouchée et l'autre « 
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Fig. 3. 


lerminait en un tube capillaire, sur 
lequel se trouvaient deux marques à 
quelques centimètres de distance. 


La bobine ainsi formée fonctionnait 
comme son propre thermomètre. 
Lorsque le niveau de mercure était à 
une des marques, la température 
moyenne de la bobine était absolu- 
ment définie et complétement indépen- 
dante de celle de l'air. 

On fit passer un courant à haute 
fréquence et on prit note du temps T, 
que le mercure prit pour passer d'une 
marque à l'autre. Le courant fut 
arrêté et le temps T. que le mercure 


prit pour tomber de la marque supé- . 


rieure à l'inférieure fut également noté. 


Æ En se basant sur la loi de refroidisse- 
ment de Newton, il est facile de prou- 
ver que si la température de l'air res- 
tait constante pendant l'opération, 
l'intensité avec laquelle la chaleur était 
produite dans la bobine était propor- 
tionnelle à 


K > 
co th (F Th) + co th (3 Te) Le 


dans cette expression K est une cons- 
tante dépendant de la bobine. 


Cette expression sera appelée P 
et est proportionnelle à I* R. 

On voit que P est indépendant de 
la valeur de la température de l'air. 
De même, si on détermine P et le carré 
du courant, le résultat sera une ligne 
droite passant par l'origine des coor- 
données. 

Ceci fut trouvé être le cas. En plus, 
Vinclinaison de cette ligne est propor- 
tionnelle à la résistance. 


En répétant l'expérience avec un 
courant continu, on a trouvé le rapport 
de la résistance du courant alterna- 
tif au courant continu de la bobine 
de mercure. 


La bobine se comporte comme un 
thermomètre excessivement  sensi- 
ble, de sorte que la distance entre les 
marques du tube capillaire ne montrait 
qu'une différence de température que de 
1 /4°C. et l’énergie perdue dans la bobine 
ne fut seulement que de l'ordre d’un 
watt, permettant d'employer un cou- 
rant comparativement faible (de l'or- 
dre d’un ampère). Ceci est important, 
car il y a incertitude au sujet de la 
valeur d’un courant mesuré par des 
couples thermoélectriques si le courant 
est intense. 

Un instrument peut comparer rigou- 
reusement deux courants de méme 
fréquence, mais peut faire une erreur 
lorsque l’on compare un courant in- 
tense à haute fréquence avec un cou- 
rant continu. 

On fit et on mesura deux bobines de 
mercure. Elles étaient d’apparence plus 
ou moins réguliére 4 cause de la diffi- 
culté de plier régulièrement et de 
souder ensemble de grandes longueurs 
de tubes en verre. Cependant, elles 
remplirent le but désiré, car la régula- 
rité dans les dimensions était sans 
importance. 

La bobine 1 avait 9 tours et des 
dimensions d'à peu prés 11 x 11 x 8 %. 

La bobine 2 avait 15 tours et comme 
dimensions 16 x 16 x 22 &. 


La figure 1 montre les lignes droites 
obtenues avec P comme ordonnées 


et les carrés du courant comme abscis- 
ses. La figure 2 donne les mémes lignes 
droites pour la bobine 2. La figure 3 
montre la variation de la résistance 
de la bobine 2 avec la valeur quadra- 
tique de la fréquence. Cette méthode 
de détermination fut choisie pour 
obtenir une courbe plate dans laquelle 
toutes petites irrégularités seraient 
apparentes. 


Ayant ainsi trouvé la résistance des 
bobines, parce que l'on peut appeler 
une méthode absolue, il reste à véri- 
fier les méthodes de mesure ordi- 
naires. 


Les bobines furent mesurées par deux 
formes de la méthode de variation de 
résistance du circuit.Dans la méthode 
1, la bobine de mercure fut placée 
en séries avec un condensateur et un 
ampéremétre (figure 4). Une f. é. m. 
fut induite directement dans la bobine 
de mercure par un circuit oscillatoire. 
Le circuit fut syntonisé et la résistance 
variée. En notant le changement de 
déviation de l'ampéremétre on calcula 
la résistance du circuit. De ceci, on 
soustraya la résistance de l'ampére- 
métre et on calcula la résistance des 
conducteurs. 


Dans la méthode 2, la f. é. m. fut 
induite dans une autre bobine (fig. 5). 
La résistance fut mesurée comme dans 
la méthode 1 avec les deux bobines en 
séries. La bobine de mercure fut alors 


Bobine 
de mercure 


Methode 1. 


Fig. 4. 
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enlevée du circuit et la résistance mesu- 
rée à nouveau. 


La différence donne la résistance, 
de la bobine de. mercure, les résultats. 
sont donnés dans la table ci-dessous : 


(2; Calorique 


. 527.000 
. 250.000 
. 250.000 
. 000.000 
800.000 
600.000 
500.000 
200.000 
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On verra que la méthode 2 donne 
un accord exact à 0,01 ohm près, 
tandis que la méthode 1 donne des 
résultats un peu trop élevés. La dif- 
férence est faible cependant, et lors- 
qu'une grande précision n'est pas 
nécessaire et que la résistance n'est 
pas trop faible, la méthode 1 sera 
suffisamment exacte. 


La différence entre les méthodes 
] et 2 est petite et n'est pas trés impor- 
tante pour les résistances habituelles 
à mesurer. Les expériences montrent 
que cette différence ne réside pas dans 
le condensateur, qui, suivant ces résul- 
tats, a une résistance de moins de 
0,01 ohm, correspondant à un facteur 
de puissance de moins de 10— t. 


La réaction sur l'oscillateur paraít 
étre la cause de la divergence. L'erreur 
due à ceci peut, dans certains cas, 
atteindre des valeurs importantes et 
inattendues et l'on doit prendre soin 
de s'assurer que le courant dans le 
circuit syntonisé de l'oscillateur reste 
absolument constant pendant toute 
l'opération de la ‘mesure. 


Il faut remarquer que ce n'est qu'en 
prenant toutes les précautions nécessai- 


res, que la méthode de variation de la 
résistance du circuit (et aussi toute 
autre méthode) donne des résultats 
précis et le circuit doit étre installé 


Methode 2. 


Fig. 5. 


avec soin, si on veut éviter des erreurs 
appréciables et quelquefois impor- 
tantes. 


En outre de donner une base absolue 
pour vérifier les méthodes de mesures 
de résistance, cette méthode calorique 
donne le facteur de puissance des 
condensateurs. Celui-ci parait si faible 
dans de bons condenSateurs, que la 
mesure ne donne qu'une limite supé- 


rieure, qui, dans le cas particulier en 
considération, fut de 10—4. 

Une application intéressante de la 
méthode qui vient d'être décrite sera 
la mesure absolue d’un courant de 
haute fréquence jusqu’à une fréquence 
d'environ 1.000.000 de faibles courants; 
jusque deux ampéres environ peuvent 
être mesurés avec une précision suf- 
fisante, car l'élément de l'ampèrc- 
mètre peut être rendu si mince que 
l'effet Kelvin peut être négligé et l'eflet 
des courants parasites dans les couples 
thermoélectriques est également négli- 
geable. A plus hautes fréquences 
et pour des courants plus intenses, il 
est difficile d'être absolument cer- 
tain de l'importance de ces effets. 


Si la résistance d'une partie d'un 
circuit électrique pouvait étre calculée 
et la chaleur qui y est produite mesurée, 
le courant pourrait aussi étre mesure, 
d'une facon absolue. On peut calculer 
la résistance à quelque fréquence que 
ce soit d'un conducteur cylindrique 
droit, garanti sur toute sa longueur des 
capacités parasites par un tube métal- 
lique. 

La méthode suggérée est maintenant 
évidente. Le conducteur droit peut 
être du mercure dans un tube de 
verre ou de préférence de quartz. 


- Il sera calibré avec un courant continu 


comme dans le cas des bobines et la 
chaleur produite sera mesurée par l'ex- 
pansion du mercure. En pratique, on 
trouvera probablement utile d'entourer 
le tube métallique avec de la glace, de 
facon à garder la température exte- 
rieure aussi uniforme que possibk. 
L'effet de la constante diélectrique du 
verre ou du quartz peut être calculé, 
mais la perte dans le diélectrique 
serait une source d'erreur, qui pourrait 
étre rendue négligeable en construisant 
l'appareil de telle facon que la force 
électrique à la surface du mercure soit 
faible. 
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LE CHEMIN DU RAYON 
ÉLECTROMAGNÉTIQUE 


EUX aviateurs français, le 
capitaine Cornillon et le 
lieutenant Girardot pour- 

suivent des expériences 
radiogoniométriques qu'ils 

ont entreprises l’année dernière, en 
effectuant le raid Paris-Casablanca 
etretour. On se souvient qu'ils s'étaient 
uniquement dirigés au moyen de la 
radiogoniométrie, tenant l'air à une 
altitude de 3.000 métres et qu'ils 
avaient parfaitement réussi. Cette 
année, c'est vers l'Europe Orientale 
qu'ils ont dirigé leur vol, pour repren- 
dre leurs études sur la conduite radio- 
goniométrique des avions ; ils se sont 
rendus de Paris à l'aéroport de Ban- 
gasca, prés de Bucarest, et ont effectué 
le retour dans les mémes conditions. 
Ce que ces deux aviateurs cherchent, 
cest à déterminer dans quelle mesure 
on peut, à l'heure actuelle et avec les 
appareils d'émission et de réception 
dont nous disposons, se fier aux relé- 
vements radiogoniométriques. Dans 
une étude étrangère récente, nous 
avons, d'ailleurs, vu reproduite cette 
idée, que nous avons nous-méme 


maintes fois soutenue ici, que la T. S. F.. 


est le seul moven pratique qu'il soit 
donné aux aviateurs pour faire le 
point ; l'auteur de ce travail, en date 
du 6 septembre 1927, reconnait que 
les navigateurs aériens ne peuvent 
faire le point comme le font les navi- 
gateurs maritimes, c'est-à-dire en un 
temps court pendant lequel leur dépla- 
cement sera faible. 


Il estime qu'il existe deux méthodes 
efficaces : 


a) La première est la méthode 
radiogoniométrique, que le radiogo- 
niométre soit installé à bord ou qu'il 
soit installé à terre, c'est-à-dire que 
l'aviateur prenne lui-même le relève- 
ment d'une station terrestre, ou qu'il 
se fasse relever par elle ; cette méthode 
est bonne pour les petites distances 
et employée couramment dans ce cas. 


b) La seconde est la méthode des 
ondes dirigées ; elle consiste à faire 
émettre des ondes qui ne sont audibles 
que dans une direction particulière, 
nettement définie ; l'aviateur sait donc 
quand il se trouve dans le faisceau et 
quand il en sort; si ce faisceau est 
dirigé vers le point à atteindre, l'avia- 
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leur est ainsi guidé. L'auteur donne 
un exemple de route transatlantique 
ainsi organisée. Il suppose que Londres 
émet une onde dirigée sur les Bermudes 
st que Québec en émet une vers Gi- 
braltar. L'aviateur qui aurait quitté 
Londres en route pour l Amérique res- 
terait dans le faisceau émis de Londres, 
jusqu'à croiser celui émis par Québec, 
il changerait alors de route, et mettrait 
le cap sur le Canada, en se tenant dans 
le deuxiéme faisceau. 

C'est, paraît-il, pag un moyen sem- 
blable qu'a été dirigé lavion qui a 
réussi le raid de San-Francisco à 
Honolulu. | 

Mais, malgré la simplicité apparente 
du procédé, il s'en faut qu'on puisse le 
mettre en pratique ; on sait tous les 
mécomptes qui ont été éprouvés lors 
de l'installation des stations à ondes 
dirigées qui doivent réunir l'Angleterre 
au Canada, à l'Australie, à l'Afrique 
du Sud, aux Indes ; les ondes ont pris 
des chemins qui n'étaient pas prévus, 
certaines mêmes ont fait le tour de la 
terre. 

Il manque encore, pour que nous 
puissions utiliser les ondes dites diri- 
gées, une connaissance exacte de la 
loi de la direction de leur propagation ; 
méme dans le cas plus simple de la 
première méthode, de la méthode 
radiogoniométrique, qui a été utilisée 
par les aviateurs Cornillon et Girardot, 
on n'obtient des résultats sürs que 


si l'on sait de quelle façon se com- ` 


portent les ondes, et les vols expéri- 
mentaux de Paris à Casablanca et de 
Paris à Bucarest prennent toute leur 
valeur, comme vérification des rensei- 
gnements déjà recueillis sur ce sujet. 


Nous avons entrepris précisément 
de faire connaitre tous les renseigne- 
ments qui peuvent nous aider à nous 
former une idée de plus en plus précise 
de la direction de la propagation ; nous 
analysons les documents sur ce sujet 
et nous les critiquons. 


Dans une série d'articles précédents, 
nous avons, en particulier, étudié les 
expériences faites pour connaître le 
chemin du ravon électromagnétique. 
(Voir QS T et Radio-Electricité 
réunis n° 35, février 1927; n» 38, 
mai 1927; no 41, août 1927; no 42 
septembre 1927.) Nous avons d'abord 


indiqué la route directe qu'il pourrait 


suivre s'il ne subissait pas de dévia- 
lion, nous avons ensuite vu quelles 
élaient les déviations systématiques 
ou accidentelles qui se produisent 
suivant la position réciproque des 
stations émettrices et réceptrices, les 
effets de la longueur d’onde ; nous 
avons comparé la propagation au- 
dessus des terres et au-dessus des mers. 
I] nous reste à décrire et à discuter 


- les dernières expériences faites pour 


préciser les premiers résultats obtenus 
dans ce dernier ordre d'idées, et quel- 
ques autres encore qui traitent de 
sujets non moins d'actualités. Nous 
nous reporterons donc encore une fois 
au Special Report n° 4 du Radio 
Research Board, pour l'analyser et le 
commenter. 


Un programme nouveau 
d'expériences 


La série d'essais que nous. avons 
décrits dans notre article du QS T 
el Radioëlectricité réunis du mois de 
septembre 1927 avait donné des résul- : 
tais particuliérement encourageants. 
On était arrivé à savoir avec quel degré 
d'approximation on pouvait compter 
sur un relévement radiogoniométrique. 

Mais, ces essais avaient mis en évi- 
dence les conditions défectueuses de 
précision ; elles peuvent se résumer 
ainsi : les navires munis de postes de 
T. S. F. font un service régulier de 
passagers et de poste entre l'Angle- 
terre, d'une part, et la Belgique ou la 
Hollande, d'autre part ; au moment 
où ils passent en vue de points faciles 
à repérer, bateaux-feux, bouées, elc., 
ils émettent, et les stations terrestres 
prennent à ce moment leur relévement. 

Mais, ainsi que nous l'avons montré, 
deux causes d'imprécision dans la 
valeur du relévement géographique et 
du relévement radiogoniométrique se 
produisaient. D'abord le navire mar- 
chait à bonne vitesse, et, comme la 
prise du relévement demandait une 
minute et demie, il y avait incertitude 
sur le moment précis oü était pris le 
relèvement, et, par conséquent, on 
pouvait introduire une erreur dans la 
comparaison entre le relévement ainsi 
E et le relèvement géographique 
réel. 


En second lieu, les navires qui pre- 
naient part à ces expériences avaient 
une tâche autre à remplir, celle du 
transport de la poste et des passagers ; 
on ne pouvait les dérouter, pour les 
faire passer à toucher les bouées ou 
les bateaux-feux et obtenir ainsi leur 
position avec toute la précision pos- 
sible; d'oü possibilité d'introduction 
d'une nouvelle erreur dans la détermi- 
nation du relévement géographique. 


C'est pour éliminer ces deux sources 
d'erreur ou, du moins, les réduire au 
minimum que l'on effectua de nou- 
veaux essais. | 
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par le travers de la marque, de sorte 
que l'on pouvait connaître trés exac- 
tement le relévement géographique 
au moment oü le relévement radiogo- 
niométrique était pris, grâce égale- 
ment à la mesure prise pour suppri- 
mer la cause de la seconde erreur. 


Pour éliminer celle-ci, le plus simple 
fut de faire passer les navires à proxi- 
mité des marques ; ils y passérent en 

énéral à une distance variant de 30 
à 190 métres ; ce qui permit une déter- 
mination trés exacte du point ; dans 
le voyage du navire qui se rendait 
à Anvers cependant, le mauvais temps 
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station d’Orford pour s'en éloigner 
ensuite. 

Pour les expériences prévues, Orford 
commença par prendre le relèvement 
du poste du Saint-Denis lorsque celui- 
ci était encore accosté à quai et l'on 
détermina ainsi l'erreur due à la station 
radiogoniométrique elle-même ; puis, 


.on.répéta la méme opération lorsque 


le navire se trouvait à deux bouées 
situées entre le quai et l'embouchure 
de la rivière. 

D'un autre cóté, on eut à tenir 
compte d'une autre erreur systéma- 
lique, que les expériences précédentes 


Tableau n» I. — Hésultats des essais radiogoniométriques faits à Orford avec le vapeur Saint-Denis au cours de 
sa traversée aller et retour de Parkeston Quay à Hoek van Holland (1). 
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Observations d'Orford 
— NAR EE 


Horaire Position du navire pa piii dini xii OBSERVATIONS 
(en mille) | (en degré) | (en degré) | (en degré) 
| Voyage d'aller 
: 22 h. 02 m. porke Quay a 16,5 230.5 230,3 (2) 22 \ 
| 22 h. 54m uard Bouée ............ 1 ; 28,0 (2) : 
23h.03 m. | Beach End Bouée ........ 15 2224 |222,3 (2) —0,1 | gere. T ee 
23 h. 17 m Cork Light Vessel........ 125 | 2106 | 211,0 | +0,4 oe Plages QUA SEE e Ga. 
00 h. 00 m Shipwash Bouée.......... 6,5 1143,38 (3) 143,7 | +0,9 Férie a o Bee ram 
00h.20 m. | Shipwash Light Vessel....| 11 117,0 (3). 116,5 | —0,5 Eee ae 7 
01 h. 02 m Ost Gabbard Light Vessel .| 24 101,2 | 102,3 +1,1 ‘ 

. tures suspectes ; minima 
05h.09m. | Maas Light Vessel........ 102 92 925 | +0,5 ! "fous: ere 
05h.28 m. | GasBouée............... 108 O18 1925 | 07 |, MEUS: Pages d'inertie 

| Voyage de retour | | 
| 23 h. 13m Hoek van Holland........ 113 93,1 94 +0,9 , Lectures suspectes ; minima 
| 23 h. 38 m Gas Bouée............... 108 91,8 02,5 +0,7 {flous ; plages d'incertitude 
23 h. 57 m Mass Light Vessel.........| 102 92 92,5 +0,5 V variant de 25° à 60°. 
03 h. 44 m Ost Gab FP ath bas : e Tru "TP +0,2 
04 h. 24 m Shipwash Light Vessel.....| 1 1 16,5 +0,5 | 
04h.42m. | Shipwash Bouée.......... 65 | 1459 | 1455 | —04 | p pod peur ip i 
05 h. 19m Cork Light Vessel ........ 125 | 211,2 | 211,7 | +05 . pices d'incertitude inférieu. 
05h.32m. | Beach End Bouée......... 15 221,7 | 2220 | +0,3 (LB po, Ce Internen- 
05h.43m. | Guard Bouée ........... 15 2288 | 2280 | —0,8 | Tes | 
06h.04 m. | Parkeston Quay.......... 16,5 | 230,5 | 231,0 +0,5 


bateau-feu de Shipwash. 
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Deux voyages des navires de la 
Great Eastern Railway Company 
furent utilisés dans ce but; l’un au 
Hook of Holland, l’autre à Anvers. 


Pour éliminer la première cause 
d'erreur, on simplifia les signaux échan- 
gés entre le poste de T. S. F. du navire 
et la station à terre. On établissait 
un peu avant le passage prés d'une 
marque, bouée ou bateau-feu, la com- 
munication entre les deux; puis le 
silence était observé jusqu'au moment 
où le navire faisait une éinission pour 
se faire relever ; cette émission durait 
une minute ; en outre, on s'arrangeait 
à la cominencer en un point tel que, 
lorsque le navire passait prés de la 
marque, elle était à moitié faite seule- 
ment; enfin, malgré cela, on notait 
trés soigneusement les heures du début 
et de la fin de l'émission, et du passage 


(1) Extrait du Special Report N° 4. 


(2) Relévements radiogoniométriques corrig 
(3) Relévement géographique corrigé de +2° pour compenser l'erreur soupconnée de position de 
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obligea à s'éloigner un peu plus des 
bouées et bateaux-feux ; mais on en 
tint compte. Le point fut fait avec la 
plus grande précision, et l'on peut 
dire que, dans ce cas encore, on avait 
réussi à réduire au minimum la se- 
conde cause d'erreur. 


Voyage du vapeur « Saint-Denis » 

de Parkeston Quay (Angleterre) 

à Hoek van Holland (Hollande) 
et retour 


Le vapeur Saint-Denis de la Great 
Eastern Railway Company fait des 
voyages réguliers entre Parkeston 
Quay, situé près de Harwich, sur la 
côte orientale de l'Angleterre et Hoek 
van Holland, sur la côte occidentale 
des Pays-Bas ; au cours de sa traver- 
sée, il se rapproche d'abord de la 


és de +3° pour compenser l'erreur de la station PAG ROIMOme EIQUE 


a bouée et du 


avaient permis de déceler lorsque les 
navires passaient pres de la bouée 
et du bateau-feu de Shipwash, et 
qu'on peut attribuer à une position 
erronée de ces deux marques sur les 
cartes. 

Dans le cas oü le navire était accosté 
à Parkeston Quay, on se trouvait 
aux bouées, la correction était de 
+. 3o, si inia se trouvait à Shipwash. 
elle était de — 20°. 

La vitesse du navire était de 
18 nœuds, et le temps qui avait été 
brumeux au cours du voyage d'aller 
à Hoek van Holland, deviat beau et 
clair au voyage de retour. ^ ~. _ 

C'est dans ces conditions que loi: , | 
pu établir le tableau ci-dessus des résul- 
tats obtenus. 

En le parcourant, on peut faire les 
remarques suivantes : 


+ 


, 5445 


d) Les corrections faites semblent 
justifiées puisque les erreurs mesurées, 
c'est-à-dire les différences entre le 
relèvement  radiogoniométrique ob- 
servé et le relèvement géographique, 
sont, dans tous les cas, sauf un, infé- 
rieures à 1° ; que dans le cas où cette 
différence est supérieure à 1°, elle ne 
l'est que de 1/10* de degré. On a donc 
pu déterminer des erreurs systéma- 
liques et les éliminer. Sauf dans le cas 
de la fausse position présumée des 
marques de Shipwash, on en ignore 
totalement la cause. 
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Dans la prise des relévements de la 
2* catégorie, distances légèrement su- 
érieures à 100 milles, les lectures dc 
a graduation du radiogoniomètre sont 
mauvaises, car les plages d'incertitude 
s'étendent et atteignent de 25° à 60°, 
mais fait remarquable, si l'on prend 
comme relévement la moyenne des 
relèvements extrêmes des bords de 
ces plages, on obtient un relèvement 
qui est différent de moins de 1° du 
relèvement géographique. 
c) Il manque une série d'expériences 
à faire entre 25 et 100 milles, pour dé- 
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Hoek van Holland devait être exécutée 
dans les mémes conditions que cette 
derniére ; le temps, malheureusement, 
ne fut pas aussi beau, à la vitesse main- 
tenue à 17 nœuds, et comme nous 
l'avons vu, le Malines passa un peu plus 
loin des bouées, et méme parfois, pour 
diverses raisons, ne s'en rapprocha pas 
à moins de 3 milles ; c'est ainsi que 
la plus courte distance à laquelle il 
se trouva du bateau-feu North H inder 
était de cette valeur; dans ce cas, 
lerreur trouvée sur les relévements 
est supérieure à 2°, mais on doit, en 


Tableau no II. — Résultats des essais radiogoniométriques faits à Orford avec le vapeur Malines au cours de sa 
traversée aller et retour de Parkeston Quay à Anvers (1). 


Observations d'Orford 


Erreur 


Horaire , OBSERVATIONS 


Position du navire Distance Rel vement Rel: veseni 
y 


rai observé 
(en mille) | (en degré) | (en degré) ! (en degré) 


Voyage d'aller 
2 


2 h. 20 m. Parkeston Quay.......... 16,5 230,5 1230,3 (2), —0,2 
23 h. 11 m. Cork Bateau-feu ......... 12,5 | 211,0 | 211,0 O / Lectures bonnes, plages d'in- 
23 h. 45 m. Sunk Bateau-feu ........ | 16 171,8 (3)! 173,0 +1,2 ( certitude inférieures à 5°. 
00h.03 m. | Longsand Bateau-feu..... ' 21,5 | 160,8 | 160,3 | —0,5 
00 h. 39 m. Galloper Bateau-feu ...... 30,5 145,3 | 146,3 + 1,0 Pane m ; plage d'incer- 

titude, 20°. 
02 h. 09 m. North Hinder Dateau-feu . | 58 127,5 | 124,3 —3,2 | Lecture bonne; plage d'in- 
| cerlitude 3». | 
03 h. 19 m. Wandelaar Bateau-feu.... 81 126,5 126,3 —10,2 Lecture suspecte; plage-d'in- 
i certitude, 200. 
03 h. 39 m. Wielingen Bouée.......... 87 123,9 124,3 +0,4 | Lectures bonnes ; plage d'in- | 
04 h. 26 m. Flushing................ 101 117,3 117,5 +0,2 \ certitude 6° à 15°. | 
Voyage de retour | 
23h.15m...! Flushing ............... 101 | 117,3 | 117,5 +0,2 ue Poule ; plage d'incer- 
. titude, 7°. 

00 h. 10m Wielingen Bouée.......... 87 | 123,3 123,7 +0,4 
00 h. 39 m Wandelaar Bateau-feu..... | 81 126,3 125,0 —1,3 í( Lectures suspectes; plages 
01 h. 45m North Hinder Bateau-feu . 58 129,9 132,5 +2,6 \ d'incertitude de 25» à 40)». 
03 h. 10 m Galloper Bateau-feu ...... 30,5 145,3 145,5 --0,2 
03 h. a m eee Sia des "is 21,5 | 160,8 coe —0,8 | 
04 h. 03 m unk Bateau-feu.......... 16 {171,4 (3)| 172,7 | +1,3 E 
04h.34m. | CorkBateau-feu ......... 125 | 21 Y) ) 307 | o3 HM Pa cm] 
04 h. 55 m Guard Bouée ............ 15 228,8 |2280 (2| —0,8 | certitude inférieures à 9°, 
05 h. 12m Parkeston Quav.......... 16,5 230,9 1231,0 (33 +0,5 


1) Extrait du Special Report no 4. 


em mm: 


Bateau-feu de Sunk. 


b) Les opérations de prises de relé- 
vement peuvent se ranger en deux 
groupes, si l'on examine la distance à 
laquelle se trouvait le navire de la 
station radiogoniométrique d'Orford 
pour chacune d'entre elles ; reléve- 
ments du navire lorsqu'il passe prés 
des marques de la cóte anglaise, à des 
distances variant de 6,5 à 21 milles, 
reléwements du navire lorsqu'il (Re 
près. des marques de la côte hollandaise, 
‘1 1@2 et 108 milles. Dans la prise des 
reléwements de la 17* catégorie, dis- 
tance inférieure à 25 milles, les lec- 
Lures sont bonnes, les plages d'incer- 
titude du minimum, c'est-à-dire celles 
ou l'audition semble de méme force, 
^t plus faible qu'ailleurs, ne dépassent 
Das 5o, 


2) Relévements radiogoniométriques corrigés de +3° pour compenser l'erreur de la station radiogoniométrique. 
(3) Relévement géographique corrigé de +2° pour compenser l'erreur soupçonnée de position de la Bouée et du 


terminer si lon passe brusquement 
de plages d'incertitudes faibles à des 
plages d'incertitudes étendues ; ou si, 
au contraire, la plage augmente avec 
la distance. Ces expériences n'ont pu 
étre faites parce qu'il n'existe pas de 
marques, bateaux-feux ou bouées, au 
large des cótes ; toutes ces marques 
sonl voisines, soit de l'Angleterre, soit 
de la Hollande. 


Voyage du vapeur « Malines » de 
Parkeston Quay (Angleterre) à 
Anvers (Belgique), aller et retour 


La traversée du vapeur Malines de 
Parkeston Quay à Anvers faite un 
mois aprés celle du Saint-Denis à 


raison de l'incertitude du point, malgré 
toutes les précautions prises, éliminer 
cette expérience. 

Comme pour les observations de 
relévement radiogoniométrique du pré- 
cédent navire dans les environs de ou 
1 Parkeston Quay, on dut appliquer 
pour le Malines une correction dans 
ce secteur de relèvement (220° à 240»), 
ainsi que dans le secteur de relévement 
du bateau-feu de Sunk, mais, tandis 
que dans le cas du Saint-Denis la 
correction avait été suffisante, dans 
le cas du Malines, elle paraît avoir été 
un peu faible, car, pour deux des 
relévements sur cinq, l'erreur est supé- 
rieure à 1». 

Si l'on consulte le tableau II dans 
lequel nous donnons, d'après le Special 


Report n° 4, les résultats obtenus au 
cours de cette double traversée du 
Malines, on peut remarquer que: 


a) Les corrections préalables de relè- 
vement sont justifiées, mais insuffi- 
santes. 


b) Les opérations de prises de relè- 
vement ont été faites nombreuses, re- 
lativement entre 12,5 et 30,5 milles, 
entre 81 et 101 milles, une observation 
à Taller et une au retour du navire a 
été faite à une distance de 58 milles, 
intermédiaire entre les deux séries. 


Comme dans le cas du Saint-Denis, 
les observations faites 4 courte. distance 
(<21,5 milles) ont été caractérisées par 
de bonnes lectures, les plages d’incer- 
titude faibles (<5°). 


A grande distance, les plages d'in- 
certitudes ont également augmenté, 
mais elles augmentaient d'une facon 
irréguliére, c'est ainsi qu'à la plus 
ande distance d'observation la plage 
incertitude est de 7°, tandis qu'elle 
est de 20° à 30,5 et 81 milles au 
voyage d'aller, de 25» à 40» à 30,5, 
98, 81 et 87 milles au voyage de retour; 
enfin, au voyage d'aller à 58 milles, 
la plage d'incertitude est de 3». 


Les relévements sont trop peu nom- 
breux pour qu'on puisse voir se dessi- 
ner une loi de variation de l'étendue des 
plages, autre que l'augmentation irré- 
guliére avec la distance. 

Mais on constate, dans ce cas comme 
dans l'autre, que, malgré la largeur 
des plages d'incertitude, la valeur du 
relèvement moyen ne diffère guére 
plus de 1° du relèvement géographique. 


c) Dans cette traversée d'Anvers, il 
y a bien un point intermédiaire, celui 
de North Hinder, entre les deux 
séries de marques, marques de la côte 
britannique et marques de la cóte 
belge, mais le navire n'a pu se dérou- 
ter pour passer aussi prés qu'il l'aurait 
fallu, et nous avons vu que cette obser- 
vation du relévement du navire lors 


de son passage à 3 milles de North 


Hinder est suspecte. 


Résultats d'ensemble des observa- 
tions faites pendant les traversées 
du «Saint-Denis» et du « Malines». 


L'étude du Hadio Research Board à 
laquelle nous nous référons, a résumé, 
dans un tableau d'ensemble, les résul- 
tats des observations. 


Il exàmine d'abord les observations, 
dites ** reliable '", c'est-à-dire celles 
dans lesquelles on peut avoir confiance; 
nous savons que ce sont celles pour 
lesquelles la plage d'incertitude est 
faible. Il trouve que sur 28 observa- 
Lions dignes de ce titre, 24, soit 85,7 %, 
sont entachées d'une erreur inférieure 
à 1°, 27, c'est-à-dire 95,4 % le sont 
d'une erreur inférieure à 2°; enfin 
aucune des observations n'est enta- 
chée d'une erreur de plus de 4°; il y 
a donc 100 % des observations, pour 
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lesquelles l'erreur est de moins de 4». 

Prenant ensuite les 10 autres obser- 
vations, dites ‘ unreliable '", c'est- 
à-dire celles dans lesquelles on ne 
peut avoir confiance, parce que les 
plages d'incertitude sont trop fortes, 
irop étendues, il trouve que pour 8 de 
ces observations, c'est-à-dire 80 95, la 
différence entre le relévement géogra- 
phique et le relévement radiogonio- 
métrique est inférieur à 1°, pour 9 


. d'entre elles, c'est-à-dire pour 90 %, 


cette différence est inférieure à 2°, 
enfin, il y a 100 % des observations 
pour lesquelles l'erreur est inférieure 
30. 


Ainsi, si l'on compare les observa- 
tions dans lesquelles on peut avoir 
confiance, à celles dans lesquelles on 
ne peut avoir confiance, d’après le 
Special Report N° 4, on tombe, sensi- 


blement sur le même résultat quand 


on examine la proportion des erreurs 
dans un cas comine dans l'autre. Ce 


résultat n'est pas sans laisser quel- 


que curiosité à l'esprit; au point de vue 
pratique serait-il possible d'utiliser les 
relévements pour lesquels le minimum 
est flou, c'est-à-dire la plage d'incer- 
titude large, au méme titre que ceux 
pour lesquels il est net ? Si oui, la 
radiogoniométrie aurait un champ 
d'application plus large. Mais ne nous 
hâtons pas d'adopter cette hypothèse, 
il faut qu'une pratique consommée 
vienne nous éclairer. 


Si maintenant, sans faire de dis- 
tinction entre les observations, on 
examine en bloc la proportion d'erreurs, 
on trouve que, sur 38 observations, 
au total : 


a) 32 ont été faites avec une erreur 
inférieure à 19, soit 84,2 9/ des obser- 
vations. 

b) 36 ont été faites avec erreur infé- 
rieure à 2°, soit 94,7% des observations. 


c) 37 ont été faites avec une erreur 
inférieure à 3°, soit 97,4 % des obser- 
vations. 

d) 38 ont été faites avec une erreur 
inférieure à 4°, soit 100 9/ des obser- 
vations. 


Conclusions sur l'ensemble 
des observations faites. 


Je prie le lecteur de se reporter a 
mes articles précédents, pour jeter un 
coup d’œil d'ensemble sur les obser- 
vations, qui atteignent une dizaine de 
mille pour la série d’expériences faites 
dans les transmissions au-dessus de la 
mer, et prés de 200 milles pour celles 
faites au-dessus de la terre et de la 
mer, celle-ci n’entrant en ligne de 
compte que pour une faible fraction de 
la distance. 


Le Special Report N° 4, de son côté, 
tire des expériences exécutées par 
transmission au-dessus de la mer, des 
conclusions que je vais citer textuelle- 
ment : 


« L'exactitude avec laquelle on 
peut procéder à des mesures radiogo- 
niométriques offre à la fois un interet 
pratique et un intérét scientifique. 
Au point de vue pratique, les p«r- 
sonnes qui s'intéressent à l'application 
de la radiogoniométrie à la navigation 
maritime désirent vivement connaitre 
les plus grandes erreurs qu'ils son! 
susceplibles de rencontrer dans le 
diverses conditions, et de savoir qurl- 
les sont les précautions nécessaires 
pour éviter ces erreurs ou les réduire au 
minimum. D'un autre côté, il v a 
aussi des personnes qui, tout en n'étant 
pas directement intéressées au cule 
pratique de la radiogoniométrie, con- 
siderent les résultats de l'investigation 
qui en est faite pour obtenir quelque 
lumière sur le probléme plus général 
de la propagation des ondes électro- 
magnétiques à la surface de la Lerre. 
Il est à présumer que les résultats des 
expériences que nous avons décrites 
apporteront quelque information d'in- 
térét tangible aux deux parties. 


« Les conclusions générales à tirer 
de cette investigation peuvent étre 
exposées ici en conclusion du présent 
rapport. Avec un appareil radiogonio- 
métrique actuellement construit pour 
usage ‘commercial dans une station 
terrestre, la limite d'exactitude des 
relèvements observés par des opera- 
teurs trés entrainés dans les conditions 
les plus favorables est de 1». Pour obte- 
nir cette exactitude, il faut porter une 
attention méticuleuse aux différents 
détails de l'appareil, et l'installation 
doit étre éprouvée avec quelque soin 
et toute déviation locale déterminée 
Quand on opère sur une longue période 
de temps, cette exactitude ne peut 
être conservée jour et nuit que pour 
de courtes distances de l'ordre de 1t 
à 16 milles. A des distances plus gran- 
des et jusqu'à 200 milles, la limite de 
l'erreur croît jusqu'à 2°, et cette limit: 
n'est valable que pour le travail d: 
jour. Quand la transmission se [fait 
entiérement au-dessus de la terre pour 
des distances de l'ordre de 83 à 95 
milles, le témoignage fourni par le 
tableau n° 8 est suffisant pour montrer 
qu'une telle radiogoniométrie est pra- 
tiquement inutilisable pour toute na- 
vigation de nuit, car les plus forte- 
erreurs sont de trés fréquente occur- 
rence. Dans certains cas l'opérateur 
est capable de juger si le relèvement 
est bon ou mauvais, mais il ne sembk 
pas que l'on puisse mettre une cor- 
fiance suffisante dans ce jugemen! 
pour en faire une règle générale. L'ex- 
périence de l'auteur (du rapport) ct 
d'autres expérimentateurs a montr- 
que ces variations et les effets de nuit 
se rencontrent à des distances qu: 
descendent jusqu'à 30 milles au-dessu- 
de terre. 


« Quand, cependant, la transmission 
se fait tout entière au-dessus de lz 
mer, de sorte à étre totalement 
débarrassée des effets de terre, 1l'exac- 
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litude des relèvements observés se 
maintient à l'intérieur d'une limite 
de 20 de nuit aussi bien que de jour 
à des distances voisines de 60 milles ; 
et même jusqu'à 100 milles, 90 % des 
relevements sont corrects à 2° pres, 
la limite de l'erreur dans les conditions 
ordinaires étant d'environ 4°. Une telle 
exactitude est probablement suffisante 
pour la plupart des cas en navigation. 
Les effets d'une erreur méme de cel 
ordre peuvent étre trés réduits en fai- 
sant plusieurs observations à des inter- 
valles, admettons, de 5 ou 10 minutes. 
Les distances citées ci-dessus indiquent 
probablement les postes extrémes pour 
des opérations exactes, ainsi qu'on l'a 
montré plus haut dans le rapport, plu- 
seurs des relévements observés fai- 
sant apparaitre des signes distincts de 
l'approche des erreurs de nuit, comme 
on l'éprouve communément dans les 
transmissions au-dessus de la terre. 
Les résultats donnés dans le tableau 
J) pour les transmissions d'une station 
terrestre, la propagation se faisant 
totalement au-dessus de la mer, mon- 
trent également les erreurs qui peuvent 
se produire à des distances supérieures 
à 80 milles. 


: Pour une application heureuse de la 

radiogoniométrie à la navigation, il 
est donc préférable qu'un chemin ma- 
ritime direct existe entre le navire 
et les stations radiogoniométriques ; 
dans ce cas, on peut lui accorder con- 
fiance jusqu'à des distances de 60 à 
100 milles. Si le chemin de la propa- 
gallon passe au-dessus de plus de 
I6 milles de terre, on s'expose à des 
erreurs variables de nuit, qui viennent 
ajouter aux erreurs côtières qui se 
produisent en tous temps. Des résul- 
lats donnés ci-dessus, il ressort de toute 
evidence que la prise de relèvement de 
contrôle sur une station fixe trans- 
mettant au-dessus de la terre n'apporte 
aucune indication quant à la confiance 
1 mettre dans les rélèvements observés 
d'un navire à la mer au méme moment. 
Ce que le navigateur à la mer a d'ha- 
bitude besoin n'est pas un simple relè- 
vement, mais bien un point; mais, 
si l'on admet que les mêmes erreurs se 
produisent sur les relévements obtenus 
par deux stations radiogoniométriques 
' davantage, l'exactitude avec la- 
juelle on peut faire le point par plu- 
leurs observations simultanées est 
ine affaire de pure géométrie. L'ex- 
ension des recherches précédentes aux 
pérations de deux stations radiogo- 
iométriques ou davantage, situées 
ur la côte, n'a pas été considérée comme 
iffisamment utile pour justifier la 
cfense qui en résulterait. 


: Le résultat de ces recherches qui 
resente le plus d'intérét au point de 


vue scientifique est que la distance mi- 
nima de transmission pour que se pro- 
duisent les phénoménes bien connus 
d'effets de nuit sur lesradiogoniométres 
est à peu prés trois fois aussigrandesur 
mer que sur terre. I] est possible que 
la cause exacte dépende des conductibi- 
lités relatives de la mer et de la terre 
respectivement, et de l'atténuation qui, 
en résulte pour la propagation des 
ondes électromagnétiques. » 


Ainsi s'exprime l'auteur du fameux 
rapport sur lequel on a basé en Grande- 
Bretagne l'établissement des stations 
radiogoniométriques, et qui d'ailleurs 
fait autorité pour le moment en la 
matière. 


Certains seront peut-être déçus de 


ne pas trouver des conclusions plus” 


amples au point de vue scientifique; 
celles du rapport sont prudentes, mais 
ce n'est pas en elles qu'il faut, à notre 
avis, chercher les lois dela propagation, 
mais tout au long de ce rapport, que 
nous avons dans cette suite d'articles 
analysé et discuté, se trouvent répartis 
suffisamment de renseignements, pour 
que l'on puisse, au point de vue pure- 
ment scientifique, tirer d'utiles ensei- 
gnements, et c'est par quelques consi- 
dérations que je voudrais terminer 
la discussion d'aujourd'hui. 


Tout d'abord, les observations faites 
ne font pas intervenir à priori d'hypo- 
thése sur le mécanisme lui-méme de 
la propagation, ce n'est qu'aprés avoir 
constaté les faits qu'on est en droit de 
faire des suppositions sur la transmis- 
sion des ondes. 


Cependant, une question se pose tout 
de suite, pour donner de la valeur à 
l'expérience, le radiogoniométre est-il 
un instrument suffisamment sensible ? 
Ceci a son importance ; nous avons à 
plusieurs reprises, par exemple, signalé 
des minima flous, ce fait provient-il 
du manque de sensibilité de l'appareil 
ou au contraire est-il effectivement dû 
à la marche des ondes, qui se présen- 
teraient, aprés une sorte de marche 
anarchique, de plusieurs directions 
avec la méme intensité ? 


Nous sommes habitués dans les me- 
sures à uliliser des appareils de plus 
en plussensibles,le radiogoniométre, qui 
nous fournit, d’après le rapport, dans 
les meilleures conditions et pour des 
expérimentaleurs très entraînés, la 
précision, du degré nous semble un 
appareil quelque peu grossier. 

I] est vrai qu'il a été surtout cons- 
truit dans un but pratique, et que pour 
le navigaleur, le degré à 60 milles ne 
représentant qu'une erreur de un 
mille, est amplement suffisant. 

D'autre part, il manque à notre 
radiogoniometre actuel un perfec- 


tionnement, qui est le grand progrés 
de tous les appareils modernes, et qui, 
aussi bien au point de vue scientifique 
qu'au point de vue pratique, rendrait 
les plus grands services ; je veux parler 
de l'enregistrement graphique et con- 
tinu. Nous avons en France un grand 
nombre d'expérimentateurs, de phy- 
siciens qui se sont spécialisés dans ce 
chapitre ; on enregistre depuis peu 
d'une facon continue la profondeur 
du fond des mers, de sorte qu'à mesure 
que le navire avance, le croquis du 
fond se dessine automatiquement sous 
les yeux du capitaine ; il semble que 
magré les difficultés premières et inévi- 
tables, on puisse espérer, sous peu, trou- 
ver une solution à ce probléme. Qu'on 
songe alors à l'aide apportée non seule- 
ment aux recherches scientifiques, mais 
encore à la pratique de la navigation 
aérienne, par exemple, c'est la solution 
du point instantané. 


Ceci dit, il faut remarquer que les 
nombreuses expériences effectuées par 
le Radio Research Board confirment les 
caprices de direction de propagation 
des ondes électromagnétiques que 
toutes les hvpothéses émises jusqu'ici 
sont impuissantes à expliquer. 


Elles font apparaitre clairement les 
effets de nuit, et comme nous en avons . 
abondamment discuté, je n'insisterai 
pas sur ce point ; ici encore, pas d'ex- 
plication, les hypothèses les plus variées 
sur l'origine de l'ionisation de l'atmos- 
phére qui cesserait à la nuit arrivante 
sont insuffisantes. 


Bien que les expériences aient été 
faites sur des longueurs d'onde moyen- 
nes, on concoit facilement que les sys- 
témes d'ondes dirigées, le ** beam sys- 
tem " britannique, appropriés aux 
ondes courtes, puissent donner lieu 
à quelques surprises. 


En un mot, les expériences faites, 
si elles ont permis d'obtenir quelques 
conclusions d'utilité pratique pour la 
navigation, sont loin d'avoir satisfait 
notre curiosité scientifique. 


Que l'on songe maintenant à l'im- 
mense effort fait pour arriver à ces 
résultats, qui permettent désormais 
au navigateur aérien ou maritime 
d'utiliser en connaissance de cause la 
radiogoniométrie, et l'on se rendra 
compte de celui qu'il faudra faire pour 
arriver à une connaissance des causes 
mémes des phénoménes signalés ; les 
expériences sont à faire, variées, et 
on ne peut dire à priori oü nous entrai- 
ueront ces recherches. Dés à présent, 
le Radio Research Board a bien mérité 
de ceux qui utiliseront ses découvertes. 

Il nous reste maintenant à parler 
de quelques expériences de détail, qui 
se rattachent au méme sujet. 
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ÉTUDE D’UN SYSTÈME OSCILLANT 


En intégrant, nous obtenons 
R?B: 
~ Ds.. (n +5) 


Le terme imaginaire que nous avions 


cos (u + 5) f. eC?) 


laissé de côté donne (en abrégeant 


les calculs) : 
iR*B 
(23... (u +3) 
On voit apparaitre la nouvelle inté- 
grale : 
in *B 
[Ai + R sin / + iB cos t] dt. 
L'élément réel 


R*B! 
-a GFI bine + t 
+ sin (u + 2) t] eG.) 


sin (u + 3) t. e) 


sin (u + 3) f. e? 


3142 
donne + PIGI cos (u + 4)f. e C-9 


Nous continuons le calcul des diffé- 
rentes intégrales pour en dégager une 
loi générale. 

Nous avons, par exemple, à calculer 
lintégrale suivante : 


R 
mary ose 4-1)teG-.) 
[R sin f£ + iB cos t + iA)] dt. 
ou 


d i 2) l 
seen S net» 
— sin ut] eC) dt, 


Par intégration : 
n: 

~ Qu... (4 + 2) 

La nouvelle intégrale 


R: | 
38 (a 7 2) J os +2)! 


|R sin / 4- At + iB cos f] dt 


cos (v + 2) l. eG) 


( Suite) 


par le Docteur Titus KONTESCHWELLER 


SUPERRÉACTION 


Hn 5n un ug 5H 


a comme partie réelle 
R2 
22... (u + 2) 


Qu 
R$ : : 
re ACT (u +3) 1 
— sin (u + 1) t] et.) dt 
Par intégration 


cos (u +- 2) f. sin t dt 


R3 
mes 23p... @ +3) cos (u + 3) t. eG.) 
R3, 
T 3a, Ger J © @+3)1 
[R sin {+ Ai 4- iB cos {]. et.) dt 


De la méme facon, on peut écrire 
les expressions suivantes : 


Ré | 
791 e (09 06 91 
R35 
(ie +2)? (u +3)? 
Les intégrales fournies par íA se 


combinent de nouveau avec iA et 
donnent : 


E , sin i 
uà u 


cos (u +3) { 


o ai pue l 
In COS 
p? ad uu te 


Les combinaisons fournies par les 
intégrales iA et R sin £ sont de la forme 


iAH À 
aq o pone (u +1) 
Les combinaisons avec iB cos ¢ sont 
ARB 
Jat (p + 1) 


Dans la même catégorie, nous trou- 
vons: 


cos (u + 1) 4, etc. 


|. ARB » 
EGET @ 2) 75925 


ARB 
2tu? (u +2) (u +3) 
iAR3B? | 
Ju.. (u +3 sin (u + 3) l 
iAR*B? 
Pauža (+ D 


cos (u 4- 3) t 


sin (u 4 4)! 


Les intégrales introduites par : 
(intégrales de la classe u) sont 


Pu 


7 2@+1) 
FR 
— 2@+1) (+2) 
FR: 
— 2* (u-- 1) (u +2) (u +3) 
iAF 
*2( 1 
iAFR 
Tae (2) 
Dés maintenant, nous pouvons nous 
rendre compte de la forme général 


que prendra la solution de l'équation 
différentielle avec second membre. 


cos (u + 1)f; 

cos (u + 2) f 
COS (u +4)! 
sin (u 4- 1) ! 


sin (u + 2) l 


Nous remarquons une chose fort 
importante, tous les sinus en progressio! 
arithmétique ont un coefficient ima- 
ginaire aussi loin que nous poursui- 
vons nos calculs. Par contre, les cosi- 
nus ont un coefficient réel. Dans ce qu 
suit, il faut à chaque moment separe 
les éléments réels et les éléments ima- 
ginaires, puisque l'expression expo- 
nentielle calculée nous donne à la fois 
un cosinus et un sinus d'après la for- 
mule d’Euler. 


Dans la formule 


E f X29 (t) di + y: J x? (Nd 


nous étudions ce qui se trouve soi- 
l'intégrale. Nous pouvons écrire 


fe sin ul di = ef- 
| iza, sin (u +v) t+ EB, cos (u +) | 
L’exponentielle représente 


eu cose| cos [H] + i sin [11] | 


. en oe 


Par conséquent 


/ eC.) sin ut dt = | zB, cos (u +v)l 
LISA, sin (p+ v) ] 


| cos (H) + i sin «| e — R cost 


Nous adoptons une notation spéciale 
pour reconnaitre les deux sortes de 
cosinus et de sinus. Nous appelons 
: cos (H) » ce que nous avons trouvé 
dans la solution de l'équation sans 
second membre et ZA, sin (u +y) tet 
YD, cos (u +v) { les nombreux termes 
qui s'introduisent dans le calcul pro- 
prement dit pour la solution de l'équa- 
tion avec second membre. 


Nous pouvons écrire 
f e~n cos 4] cos(H) + t sin «| sin ut 
= | zB coste +y) + TEA, sin(u + v| 
[cos (H) +7 sin a| e— R cost 
L'élément réel s'écrit 
f e— R cos t cos (H) sin ul = e — R cost 
| zB, cos (u +v) t . cos (H) 


— ZA, sin (uty) t . sin «n | 


Cette expression doit étre multi- 
pliée par « sin (H) » cela donne 


e--Reost | zB, cos (u +v) t . cos (H) 
. sin (H) — ZA, sin (u +v) ! 
. sin (H) . sin (H) 
Le deuxième terme de la solution 


de l'équation avec second membre 
s'écrit 


e- R cost E EA, sin (a +v) £. cos (HD 
. cos (H) — ZB, cos (u 4-v) t 
. sin (H) . cos «» | 


I] se produit une simplification re- 
marquable ; les termes 


ZB, cos (u+v) f. cos (H) . sin (H) 
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se détruisent, les expressions 


2 
— XA, sin (u + v) { . sin (H) 
2 
et  — EA, sin (u+v){. cos (H) 


se réduisent à 
— ZA, sin (u +y) t 


puisque le cosinus carré + le sinus 
carré = 1. | 

Après ce calcul excessivement long 
et pénible, calcul qu'il nous paraît 
impossible d’abréger, nous indiquons 
avant d'aller plus loin les formules 
remarquables dues à Gilden ; la réfé- 
rence est la suivante : 

« Zur Transformation der periodischen 
Agregate » (Gilden 1894, Ann. de St- 
Pétersbourg). 

La même question a été reprise par 
Bohl (1909, « Journal de Crelle », 
tome 135). 

Ce mathématicien a pleinement justi- 
fié les conclusions de son prédécesseur. 

On écrit 


idet Se cosL,=X 
R, 2 


1 2 ' 
et = >R, sin Ly = Y 
R, 2 
On pose 
0? = (1+ X) + Y?; 
1--X —9 cos U ; 
Y — 0 sin U 


On désigne Ia somme à calculer par 
C pour les cosinus, 
S pour les sinus. 
On a alors 
C = R49 cos (à, + U) 
S = R40 sin (44 +U) 
Comme il s’agit dans notre cas 


d'une somme de sinus, nous utilisons 
la deuxiéme formule. 


Il faut également que la condition 
suivante soit remplie 


R, 7 R> R> Ra 0 
en appelant R le coefficient Je plus 


1 
grand, par a i 


Dans la formule ci-dessus, 
avons 


nous 


0 =V(1 +X)? Y: 


0 ne s'annule jamais. 


"uu 


L, est égal à l'expression suivante 


I; = Oy — ^) t + (b, — b,) 


Le deuxième terme représente le 
déphasage ; y= u +y; 4 =p. 

Aprés avoir posé toutes ces formules 
nous pouvons écrire que la tangente de 
U est égale à 


Y 
tU =7FxX 

Par conséquent, U est égal à l'ex- 
pression suivante : 


Y 
U = arc tg T+X 
Bien entendu, rien ne nous empéche 
de développer U en série puisque nous 
avons affaire à un arc tangent. 


Nous faisons remarquer que Ia solu- 
tion finale de l'équation avec second 
membre s’écrit d’une facon trés simple ; 
elle ressemble beaucoup à la solution 
de l'équation sans second membre et 
nous croyons à la fin de ce calcul extré- 
mement long et extrêmement pénible 
avoir trouvé, pour la première fois, 
une solution condensée relativement 
simple de l'équátion différentielle que 
nous nous étions proposé. Nous dirons 
en passant que la plupart des mathé- 
maticiens, méme parmi les plus connus, 
se soucient fort peu de donner des solu- 
lions qui ont un sens physique. 

Il est trés joli, par exemple, d'avoir 
recours aux déterminants infinis, mé- 
thode indiquée depuis assez longtemps 
pour la solution d'une équation ana- 
logue mais sans second membre. 


Hilbert lui-méme trouve fort élé- 
gant de passer par les équations inté- 
grales, complication inutile. On trouve 
dans ce cas, comme dans le précédent, 
une infinité de sinus en progression 
arithmétique, affectés de coefficients 
différents. 


On ne sait que [aire de celle multi- 
tude de sinus. Remarquons également 
que le calcul des coefficients des sinus 
se traduit par une intégrale horrible- 
ment difficile dont la solution ne peut 
certainement pas s’écrire sous forme 
finie. Tl s'agit là de l'étude faite par — 
Hilbert sur l'équation du type Sturm- 
Liouville (publié dans son ouvrage). 


(A suivre). 
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VARIATION DE L'ONDE LOCALE 
DANS UN CHANGEUR DE FRÉQUENCE 


L peut étre intéressant, pour les 

ossesseurs de postes utilisant 

a méthode du changement de 

fréquence, de connaitre les va- 

riations de l'onde locale en fonc- 

tion de l'onde incidente, soit dans le 

système ** Superhétérodyne '"', soit dans 
le système * Infradyne ”. 


Un graphique, très simple à obtenir. 
représentera ces variations d’une fa- 
çon vivante, 


Rappelons les équations reliant 
l'onde À de moyenne fréquence, celle 
x du poste incident, et celles y,, y, 
de l’onde locale : 


Tom ——— (I) 


K4 
p—-——-— 


Pd 


par le Lieutenant E. LASSERRI: 


nuunuu 


ELI ru (11) 


-— 0 — - —— — 


dou: jf(r)—ys— , 


Etudions /héoriquement cette fonc- 
tion nous réservant de ne garder les 
parties du graphique correspondant 
a des valeurs réelles. Cette fonction, 


du deuxième degré en x, y, présente 


Courbe C 


f(z) =y: = — 


JC 


„æ m a 
æ "9 


_------------ Y 3 -Á 


N e 


> 
Te 


LORD — nnm DP 4D UD "D 4D JP UD app aD ow @ @ @ a= 
€ e 


une discontinuité pour t = 4, cesl- 
à-dire dans le cas oü la longueur 
d'onde de M. F. choisie est égale à 
celle du poste émetteur recu; elle 
s'annule pour T = 0 


dy 13 
dr (A—xF 


Dérivons : 


Cette dérivée est constamment po- 
sitive ; donc la fonction f (x) est tou- 
jours croissante. Lorsque zx croit 
indéfiniment, f (x) tend vers — +. 
Les directions asymptotiques son! 
donc parallèles aux axes et les asymp- 
totes ont respectivement pour équa- 
tions : Y: = —À 

t=} 


Nous avons évidemment affaire 
à une hyperbole équilatère ; la tan- 
gente a l'origine est inclinée à 45 de- 
grés sur les axes de coordonnées. Nous 
obtenons la courbe C, fig. 1, l'axe 
focal étant la bissectrice des axes 
Ox, Oy. 

La seule partie qui nous interesse 
réellement est la partie de la courbe 
correspondant aux x et y simultanément 
positifs, c'est-à-dire la partie OM. 

Reprenons maintenant la relation Il 


1 1 1 


«Nous en tirons : 


AY 

g) = Vi = iv 
Nous avons encore affaire a une 
ay no équilatére. Cette hypet- 
bole est du reste semblable à la pre 
cédente décalée d'une longueur de 


2) v2 sur son axe focal. 


dy z 
Dérivons : dr G Fo 


Cette dérivée étant toujours pos- 


tive, la fonction g (x) est toujour 


croissante. 
g (x) présente une discontinuile 
pour : t = — » Pour r infini, g (7! 


tend vers 4. 
Les asymptotes ont pour équations 


M A abu 
lY =’ 
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utilisons la méthode “ Infradyne ". 
Nous n'aurons plus cette fois qu'une 
| seule valeur d’hétérodyne. D'autre 

part nous voyons aisément sur cette 
Courbe C, courbe (ON) que les longueurs d'onde 
d'hétérodyne varieront entre AB et 


OC, c'est-à-dire entre 5 et À le seg- 


7 


Xx 
ga) = = vx 


~ 


-—------- eo ae 


ment AB étant égal a 2 


~ 


Nous n'aurons donc besoin que d'un 
seul : oscillateur. 


v 
v 


CONCLUSIONS 

HART ca cep ba meum ue cm uA M m E 

i Au point de vue pratique la méthode 
Infradyne présente donc un avantage. 
Malheureusement l'amplification d'une 
əmr courte sur plusieurs étages de 
M. F. présente des difficultés consi- 
dérables, car nous nous trouvons 
vite limités dans le nombre d'étages 
d'amplifications par suite des accro- 
chages difficilement évitables. 

L'emploi de selfs toroidales et de 
lampes brigrilles en M. F. permet ce- 
pendant la réalisation d'un ** Infra- 
dyne ”. 

De rapides essais nous ont montré 
la possibilité de réalisation. 

La description d'un semblable mon- 
tage fera l'objet d'un prochain article... 
dédié aux amateurs de bricolage et de 

. difficultés. 


~ 
~w 
% 


va 


Fig. 2. 


E. 


La tangente àfl'origine est encore 
la bissectrice de Oz, Oy; nous ob- 
lenons la courbe C, (fig. 2). 

La partie qui nous intéresse réelle- 
ment est comme tout à l'heure, celle 
correspondant aur x et y simultané- 
ment positifs : soit ON. 

Reportons donc sur un méme gra- 
phique les parties OM et ON. 

Nous obtenons la figure 3 qui est 
le graphique intéressant. 


SD aw ewe own om — eee = = — e 
` 


Ss A 


DÉDUCTIONS 


ler cas. — Soit un poste émetteur 
d'une longueur d'onde To < Amr, C'est- 
a-dire cas où nous utilisons la méthode 
* Superhétérodyne ”. 

A cette valeur x, correspondent 
deux valeurs distinctes À et # de 
‘onde locale. Nous aurons donc deux 
positions du condensateur d'hété- 
odyne, fait bien connu des amateurs. 

Nous remarquons aisément que si 
a longueur d'onde du per que lon 
lésire recevoir est très rapprochée 
le la longueur d’onde de M. Fe la va- 
eur d'hétérodyne la plus élevée s'é- 
oigne à l'infini. Pratiquement seule, 
a valeur la plus basse nous permettra 
hétérodynage. | 


2e cas. — Supposons maintenant 
+) £o © 2Mr, C'est-à-dire cas où nous Fig. 3. 
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LES LAMPES 


Ions et électrons 


ANS le vide absolu et 4 une 

température suffisamment 

élevée, certains corps 

comme le tungstène, le tho- 
rium, la baryte, les iodures de calcium 
et de baryum..., émettent un nombre 
considérable d’électrons. Rappelons que 
ceux-ci sont des particules extréme- 
ment petites d’électricité négative, sans 
aucun support malériel ; dans un champ 


Fig. 1. 


par H. DARIDON 


APERCU GENERAL 


BH & H 8H 


électrique, ils se déplacent dans le sens 
des/potentiels croissants. 


Les ions négatifs résultent de la fixa- 
tion d'électrons par des atomes maté- 
riels électriquement neutres alors que 
ces derniers, par perle d'électrons, se 
transforment en ions positifs. 


Dispositif filament-plaque (diode) 


Considérons une ampoule de verre 
dans laquelle on a fait le vide. Le fila- 
ment F est, par exemple, en tungstène 
thorié ; il est chauffé par une batterie 
d'alimentation A. Quant à D, c'est 
une « plaque » de nickel portée à un 
potentiel variable. Soit V la différence 
de potentiel entre la plaque P et l'ex- 
trémité du filament qui est reliée au 
póle négatif de A. L'expérience montre 
que si V est positif, le milli-ampére- 
métre a est traversé par un courant 
d'intensité i, suivant le sens conven- 
lionnel indiqué par les flèches (fig. 1). 


En effet, le filament F émet des 
électrons. Ceux-ci, se déplacant dans 
le sens des potentiels croissanls, se 
dirigent donc vers la plaque P, à tra- 
vers l'ampoule, et ferment ainsi le cir- 
cuit PaF. Leur vitesse est de l'ordre de 
plusieurs dizaines de mille km. - sec. (1). 


(') On peut assimiler le courant électro- 
nique, entre le filament et la plaque, à une 
foule de coureurs (électrons) qui monteraient 
une côte, c'est-à-dire se déplaceraient vers 


A VIDE 


Influence de V 
et de la température de chauffe 


Si l’on fait croître V, en laissant t 
variable la température du filament, 
l'expérience montre que i croit jusqu 
une valeur limite dite intensité de satv- 


des niveaux (potentiels) de plus en plus ék- 
vés. Bien avant la découver.e des électrons, 
on a adopté comme sens du courant dans ur 
circuit électrique, celui qu'on a trouvé dar: 
la suite correspondre au sens inverse du de 
placement des électrons. Ce choix peut at- 
jourd'hui nous surprendre ; mais ce n'est li 
qu'une convention, susceptible par conse 
quent d'étre modifiée. 


Fig. 2. 
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ration ; ce qui signifie que, pour une 
température de chauffe { donnée, le 
filament étudié ne peut émettre qu'un 
nombre déterminé d'électrons (fig. 2). 


De méme, si l'on élève la tempéra- 
lure du filament en maintenant V cons- 
lanl, on constate que i croit jusqu'à 
une certaine valeur im; cette valeur 
im est d'ailleurs d'autant plus élevée 
que V est plus grand (fig. 3). 

On peut se rendre compte de ce phé- 
nomène de la manière suivante : Au 
fur et à mesure que l'émission des élec- 
trons s’accroit en un temps donné, le 
nombre des électrons, dans l'espace 
filament-plaque, devient de plus en 
plus élevé. Ceux-ci exercent sur les 
électrons nouvellement émis une action 
répulsive qui les ramène vers l'inté- 

rieur du filament ; i est donc limité, 
puisque le courant « passe à dos d'élec- 
trons ». 


Inversons maintenant la polarité 
de la batterie de plaque B ; nous ren- 


Courant 
alternatif 


Fig. 4. 


dons ainsi V négatif. Les électrons qui 
s'échappent du filament sont aussitôt 
ramenés vers F qui les réabsorbe. Le 
courant ne peut s'établir; le circuit 
PaF reste ouvert à l'intérieur de la 
lampe et a demeure au zéro. 


C.ódó 


Fig. 5. 


Les diodes redresseuses de courant 


Le kénotron (de xevos, vide) dont 
nous venons de donner le principe, ne 
laisse donc passer le courant que dans 
un seul sens : celui pour lequel V est 
positif. Dès lors on comprend que si V 
est une différence de potentiel alter- 
native, le courant passera dans le cir- 
cuit PaF lorsque V sera positif, mais 
ne passera pas dans le cas inverse 
(fig. 4). 

Les électrons obéissent aux variations 
de V même les plus rapides. Mais cet 
effet de soupape ne peut se produire 
d'une facon aussi parfaite que si le vide 
absolu règne dans l'ampoule. Si celle- 
ci contient des traces de gaz, il apparait 
à l'intérieur de la lampe des ions ga- 
zeux des deux signes par suite du choc 


des électrons contre les molécules ré- 
siduelles. Au déplacement d'électrons 
se superpose un courant d'ionisation 
et il passe un certain courant dans 
l'ampéremétre A, alors méme que V 
est négatif. Les ions, ayant un support 
matériel, ont une certaine inertie, et, 
pas plus qu'une voiture pesante lancée 
dans une descente ne peut s'arréter 
instantanément pour remonter immé- 
dialement la cóte qu'elle vient de 
descendre, de méme les ions ne peu- 
vent suivre les variations rapides de 
V. Cependant, si l'on ne demande au 
kénotron que*d'étre un redresseur de 
courant, les traces de gaz cessent d'étre 
un inconvénient en augmentant beau- 
coup la puissance de la lampe. Dans 
ce but, on introduira alors à l'inté- 
rieur de l'ampoule des vapeurs de 
mercure ou mieux une assez forte 
quantité d'argon (valve de Fleming ; 
lampes américaines Tungar, etc...). 
Grâce à cet artifice, on peut recueillir, 
entre le filament et une plaque P en 
charbon des courants de plusieurs am- 
péres. Une telle lampe, greffée sur de 
alternatif, peut être utilisée à la 
charge des accus. 


Remarquons enfin que, dans le ké- 
notron, la plaque bombardée par les 
électrons s'échauffe et qu'à cause de 
cela, on doit méme prévoir parfois un 
mode de refroidissement intérieur de 
cette plaque. Mais celle-ci, si son po- 
tentiel est suffisamment élevé, peut 


1 


Fig. 6. 
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Potentiel de 
la grille 


C. 887 


Fig. 7. 


émettre à son tour des électrons dits 
secondaires (rayons 8) : elle émet éga- 
lement des rayons X si V est supérieur 
à 2.000 volts (ampoule à rayons X de 
Coolidge ; V peut méme atteindre 
245.000 volts). 


Dispositif filament-grille-plaque 
(triode) | 


Ce dispositif porle différents noms : 
pliotron (de zieev, plus grand) 
lampe amplificatrice, valve thermo- 
électronique, audion, etc..., ou toul 
simplement : lampe à grille. Il est cons- 
titué par un kénotron muni d'une 
troisième électrode, entièrement isolée 
de la plaque et du filament, et pouvant 
ètre portée du dehors au potentiel 
voulu. Cette électrode G (fig. 5 et 6) 
est constituée par une lame ajourée 
(d’où son nom de grille) placée entre 
la plaque et le filament, ou bien encore 
par une hélice de fil de nickel admet- 
tant le filament comme axe (fig. 5). 


Dans la triode, les électrons émis par 
le filament sont donc soumis à l’action 
combinée de la plaque et de la grille. 
Convenons de prendre comme potentiel 
zéro celui de l'extrémité du filament 
qui est relié au pôle négalif de la batte- 
rie d'accus A (fig. 6). Supposons enfin 
la plaque à un potentiel positif élevé 
(+ 80 volts, par exemple) el faisons 


varier le potentiel de la grille. Si cette 
dernière est à un potentiel très négatif, 
l'effet répulsif de la grille est prépon- 
dérant et les électrons ne peuvent sor- 
tir du filament. Il n'y a' pas de courant 
dans les circuits filament-plaque et 
filament-grille; les ampéremétres a 
et a’ restent au zéro. Rendons ensuite 
la grille de moins en moins négative. 
A un moment donné un certain nom- 
bre d'électrons réussissent à traverser 
les mailles de la grille pour se porter 
sur la plaque qui les attire. Le courant 
filament-plaque a pris alors naissance 
et a dévie. Quant au courant dans le 
circuit de grille, il reste nul jusqu'à 
ce que, la pile C ayant été enlevée, la 
grille soit réunie directement au fila- 
ment, — ou tout au moins tant que la 
grille G ne s'élève pas au-dessus de 


C. 889. 


Fig. 9. 


quelques dixiémes de volt négatif 
(—0 volt,9 pour un fil de tungstène 
porté à 2500», le potentiel de plaque 
étant maintenu à + 80 volts). 

Portons ensuite la grille à un po- 
LenLiel positif croissant. Le courant de 
plaque croit en méme temps que celui 
de grille. Celle-ci facilite maintenant, 
en effet, la sortie des électrons, en 
méme temps qu'elle capte au passage 
un certain nombre d'entre eux. Cette 
dernière action se fait sentir de plus 
en plus au fur et à mesure que le po- 
lenliel de grille augmente de telle 
sorle que, la température du filament 
restant fixe, à un moment donné le 
courant de plaque passe par un maxi- 
mum en palier, alors que le courant 
de grille continue de croitre ; le cou- 
rant de grille atteint par exemple le 
quart de celui de plaque, lorsque les 
potentiels de grilleet de plaque sont 
comparables. 

Ces différentes observalions sont 
résumées dans les graphiques de la 


figure 7 ; les deux courbes portent les 
noms de caractéristiques de grille et de 
plaque. 

Lorsqu'on fait croitre la tempera- 
ture ¢ du filament, la caractéristique 
de plaque s'élève toujours sensible- 
ment du méme point Go, mais i prend 
des valeurs plus élevées que dans le 
cas précédent. Enfin, si, la tempéra- 
ture du filament restant fixe, on élève 
le potentiel de plaque X, la nouvelle 
caractéristique de plaque prend nais- 
sance pour une valeur du potentiel de 
grile plus faible que précédemment 
et s'obtient par une simple translation, 
parallélement à l'axe des abscisses, de 
l'ancienne caractéristique de plaque. 


Autre fonctionnement de la triode 
(dynatron de Hull) 


La lampe à trois électrodes est sus- 
ceptible de fonctionner d'une autre 
facon, lorsque la grille, portée à un 
potentiel élevé (300 volts, par exemple) 
est suffisamment rapprochée de là 
plaque. La plaque P est portée à un po- 
tentiel + X variable. On constate que 


j [ + Rheostat 


Fig. 10. 
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Fig. 11. 


l'intensité I du courant de plaque est 
fonction de X. 


Prenons comme sens positif du cou- 
rant celui qui correspond au dépla- 
cement des électrons du filament vers 
la plaque. D'abord positif et croissant, 
| passe par un maximum, décroît 
presque linéairement, devient négatif, 
passe par un minimum, puis croît 
rapidement. Pour certaines valeurs 


de X, on a : I= — À, R étant une 


constante assimilable à une résistance ; 
le système se comporte donc comme 
avant alors une résistance négative, 
cest-à-dire que I diminue lorsqu'on 
augmente X. 


On peut rendre compte de la courbe 
J en admettant que des électrons émis 
par le filament traversent la grille et 
viennent bombarder violemment la 
laque ; celle-ci émet alors à son tour 


Fig. 12. 


des électrons secondaires qui se dirigent 
vers la grille. L'intensité I résultant 
de la somme algébrique des électrons 
se dirigeant dans les deux sens, on en 
comprend par suite les variations. 


Lampes à faible consommation 


Les lampes à trois électrodes utili- 
sées principalement en T. S. F. sont 
des lampes à faible consommation ne 
demandant environ que 0 a. 06, ce qui 
permet de les alimenter avec des piles 
sèches. Le-filament, très fin, est com- 
posé d'un alliage de tungsténe et de 
thorium, beaucoup plus actif que le 
tungsténe pur. Pour protéger le fila- 
ment contre l'attaque des gaz qui 
peuvent demeurer dans l'ampoule, 
celle-ci est recouverte à l'intérieur 
d'une pellicule de magnésium, métal 
plus facilement atlaquable que le 
thorium. Enfin, pour obtenir un vide 
aussi parfait que possible, on extrait 
les gaz au moyen des pompes les plus 
p?rfectionnées, pendant que les elec- 
trodes sont portées au rouge blanc et 
que l'ampoule est chauffée au voisi- 
nage du ramollissement. 


Tétraode 


C'est le dispositif : filament, grille 
intérieure G’, grille extérieure G, pla- 
que P. Il porte encore le nom de bi- 
grille et se trouve également réalisé 
dans le pliodynatron de Hull. 

La manœuvre des électrons, déjà 
grandement facilitée par l'emploi d'une 


grille, peut l'être encore davantage 
par l'emploi d’une deuxième et au 
besoin d'une troisième grille. En effet, 
dans la triode ordinaire, un grand 
nombre d'électrons se trouvent, à un 
inslant donné, entre la plaque et le 
filament et repoussent les nouveaux 
électrons qui tendent a s'échapper du 
filament ; d’où la résistance de l'es- 
pace compris entre la plaque et le 
filament. Afin de diminuer cette résis- 
tance, il faut donc provoquer et activer 
la circulation des électrons placés entre 
Ja plaque et le filament. On peut arriver 
à ce résultat en rapprochant beaucoup 
la plaque du filament, mais alors la 
capacité interne de la lampe peut 
prendre une valeur génante, étant don- 
né en outre la grille interposée entre 
F et P. On préférera donc activer la 
circulation des électrons en portant 
la plaque à un potentiel élevé (+ 80 
volts, par exemple); d'oü l'incon- 
vénient d'une batterie de plaque, 
encombrante dans l'usage des triodes. 


Cet inconvénient est grandement 
atténué dans la bigrille, si l'on porte 
la grille intérieure G' à un potentiel 
positif, car il va de soi que la batterie 
de plaque peut aussi servir à alimen- 
ler le circuit de la grille intérieure 
(fig. 10). Cette dernière facilite la 
circulation des électrons et laisse le 
chemin libre aux électrons rapides qui 
se dirigent vers la plaque. Il n'est plus 
besoin désormais de tension plagne 
élevée. Si l'on se reporte au graphique 
de la figure 11, oü l'on a porté en abs- 
cisses le potentiel U de la grille exte- 
rieure G (en supposant fixes les po- 
tentiels de grille intérieure et de pla- 
que, ainsi que la température du fila- 
ment), on constate que l'allure des 
caractéristiques de plaque et de grille 


pellicule de 
tungstène 


LI 


Fig. 13. 
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Fig. 14. 


extérieure n'est pas changée; la bi- 
grille pourra donc servir, avec une ten- 
sion plaque moins élevée, aux mémes 
usages qu'une triode ordinaire. De 
plus elle fournit une froisième cararté- 
ristique intéressante : celle de grille 
intérieure. Cette derniére courbe pré- 
sente beaucoup d'analogie avec la 
caractéristique de plaque et pourra 
par suite étre utilisée de la méme facon. 


Il est assez facile d'expliquer la fi- 
gure 11. Lorsque la grille extérieure 
est négative, elle repousse les électrons; 
ceux qui avaient traversé la grille 
inférieure sont renvoyés vers celle-ci 
qui, cette fois, les absorbe. Le courant 
filament grille intérieure peut donc 
_ prendre une intensité notable alors 
que le courant de plaque reste nul. 


Lorsque la grille extérieure est au 


contraire positive, les électrons qui . 


ont traversé la grille -intérieure sont 
attirés par la grille extérieure qui en 
capte un certain nombre tandis que 
les autres la traversent et vont bom- 
barder la plaque. Il y a production 
d'un.courant filament-grille extérieure 
et d'un courant filament-plaque, en 
méme temps que le courant filament- 
grille intérieure va en décroissant au 
fur et à mesure que U s'éléve. La lampe 
bigrille étant trés sensible aux varia- 
tions de chauffage, chaque lampe doit, 
dans un montage, posséder un rhéostat. 


. La lampe mizte-grille de M. Blondel 
posséde également deux grilles isolées 
l'une de l'autre, mais enroulées cóte 
à cóte, comme l'indique la figure 12. 


Autres procédés 


Il est possible d'obtenir des phéno- 
ménes analogues à ceux qui ont été 
étudiés jusqu'ici, en supprimant la 
batterie de chauffage A. Deux solu- 


- 


tions se présentent tout de suite à 
l'esprit. 

1» On chauffe de l'extérieur une 
pellicule de tungsténe thorié ; celle-ci 
émet des électrons lorsque la tempéra- 
ture est suffisamment élevée. Les élec- 
trons pourront être manœuvrés com- 
me précédemment (fig. 13). 


2° On utilise un appareil analogue 
au kénotron, mais dans lequel le fila- 
ment est remplacé par un plan éclairé, 
trés propre et trés brillant. Celui-ci 
est constitué par du lithium, du sodium, 
d.s alliages liquides de sodium et de 
potassium (Nak et NaK?), du po- 
tassium ou du rubidium. Sous l'action 
des rayons ultra-violets, le plan éclairé 
produit un dégagement abondant d'é- 
lectrons, mais animés toutefois d'une 
vitesse relativement faible. Avec le 
potassium, les alliages NaK et NaK?, 
ou le rubidium, l'effet a lieu méme sous 


c. 


Fig. 15. 


l'action de la lumiére visible. Dans le 
cas du rubidium, un faible éclairement 
par les rayons rouges suffit à déter- 
miner l'émission des électrons. Celle-ci 
se produit aussitôt que la lumière agit 
et s'arrête dès que la lumiére cesse 
d'éclairer le plan d'émission. 

Enfin, notons qu'il est possible de 
manceuvrer les électrons au moyen 
d'un champ magnétique. 


Dans ce qui précède nous avons 


donné un aperçu général de la théorie 
des lampes à trois électrodes. Mainte- 
nant, nous allons commencer une étude 
plus détaillée, quoique sommaire, de 
la lampe à grille ou triode. 
Rappelons brièvement que celte 
lampe comprend trois organes cssen- 
tiels (fig. 14) : | 
1° Un filament F chauffé par une 
batterie d'alimentation A ; ce filament 
émet un certain nombre de particules 
d'électricité négative (clectrons). Le 


nombre des électrons mis en liberté, 
en un temps donné, est d'autant plus 
grand que la température est plus élevée. 
(Richardson) ; 

2e Une plaque P, portée à un po- 
tentiel positif fixe X, le potentiel du 
pôle négatif de la batterie de chauffe A 
étant pris comme potentiel zéro. Cette 
plaque tend donc à diriger sur elle les 
électrons, mais n'en provoque nulle- 
ment l'émission. L'intensité maxima 
(intensité de saturalion) atteinte par 
le courant filament-plaque ne dépend 
que de la température ¢ du filament et 
non de la tension de plaque X, 4 
condilion que celle-ci soit suffisamment 
élevée. 


3° Une grille G, à un potentiel 
dont les variations modifient l'intensilé 
du courant de plaque. L'étude de la 
lampe à 3 électrodes se résume dans 
les graphiques 15 et 16. 


Nous y voyons que la caractéristique 
de plaque comprend quatre régions 
principales : 

a) Une parlie AB très incurvée, 
suivant laquelle l'intensité du courant 
de plaque commence par croitre d'a- 
bord trés lentement, puis de plus en 
plus vite. 


b) Une région BC, rectiligne et 
montante. 


c) Une portion CD, comprenart 
une courbe accentuée, suivie d'un maxi- 
mum en palier correspondant au cou- 
rant de saturation à la température du 
filament ; la grille n'absorbe encore 
qu'une faible partie des électrons émis 
par le filament. Enfin, 


d) Une branche descendante indi- 
quant un courant filament-grille de 
plus en plus notable. 


Quant au graphique 16, il nous donne 
en particulier les renseignements sur 
vants. Comme on suppose que l'on 


Tig. 16. 


Fig. 17. 


opère à un potentiel de plaque suffi- 
samment élevé, nous y voyons que l'in- 
tensité de saturation n'est pas en effet 
pratiquement modifiée par une varia- 
tion du potentiel de plaque X. L'expé- 
rience montre en outre que la carac- 
téristique de plaque n'est pas défor- 
mée par une variation de X, la 
température ¢ du fllament restant 
constante. 


La lampe à trois électrodes 
fonctionnant 
comme amplificatrice 


La partie de la caractéristique de 
plaque qui va tout d'abord nous inté- 
resser est la portion BC, montante et 
rectiligne. Pour ¢ et X donnés, l'inten- 
sité i du courant de plaque est, dans celte 
région, une fonction du premier degré 
en U, U étant le potentiel de la grille. 
Par conséquent, par analogie avec la 
forme bien connue : y = At + B, 
nous pouvons représenter i en fonction 
de Upar:i = AU + B, Aet B étant 


k 
deux constantes. On posera À — "E 


k et p sont deux constantes qui ne 


dépendent que de la température du , 


filament. I] vient donc : 


i= UB. (1) 


Mais, d'autre part, l'expérience 
montre que, si l'on fait varier le po- 
tentiel de plaque X, la caractéristique 
se déplace de telle facon que B se 
trouve étre sensiblement une fonction 
du premier degré en X ; on peut donc 
poser : 


B= 


l (2) 


a étant une constante qui ne dépend 
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que de la température du filament. 


D'où, d’après (1) et (2): 


| kKUÜU+X— 


Cette dernière équation, répétons- 
le, n’est évidemment valable que pour 
les parties montantes el rectilignes de 
la caractéristique de plaque; a s'ex- 
prime en volts et en vaut quelques 
dizaines. Quant à o, souvenons-nous 
volts 
——— ; on 
ohms 
l'exprime donc en ohms et on l'appelle 
résistance de l'espace filament plaque 
pour la partie rectiligne de la caracté- 
ristique ; elle vaut quelques dizaines 
de milliers d'ohms. | 


de la forme : ampères — 


Signification de | k 


Laissons le potentiel de grille fixe 
et augmentons X de 1 volt, par 
exemple; l'intensité du courant de 
_(X+N+ k U—a 


plaque devient i’ : 


D | — 


D'où ?— i = (4) 

Si, au contraire, nous laissons cons- 
tant le potentiel de plaque et que nous 
augmentions U de 1 volt, i devient : 
X + k(U + 1) —a 


a 


, et 


(9) 


La comparaison des équations (4) et 
(5) nous montre donc qu'en faisant 
varier le potentiel de la grille de 
1 volt, X restant fixe, nous appor- 
tons dans le circuit de plaque la 
méme perturbation que si nous 
"avions fait varier la tension de pla- 
que de k volts, U restant constant. 
Aussi a-t-on donné à kle nom de facteur 
d'amplification en volts ; il est en géné- 
ral compris entre 8 et 10. 


Amplification par résistance 


Reportons-nous à la figure 18. 


Nous avons introduit dans le cir- 
cuit de plaque une résistance R. Soit 
E la force électromotrice (en abrégé : 
f. é. m.) de la batterie de plaque B. 
Si i est l'intensité du courant de plaque, 
nous avons d’après la loi d'Ohm : 


X = E — Ri, (6) 


Par conséquent, l'équation (3), vue 
précédemment, nous donnera pour 


les régions rectilignes et montantes des 
caractéristiques de plaque : 


E — Ri + kU — a 
ux MU 


cette derniére équation étant obtenue 
en remplacant X par sa valeur (6) 
dans la formule (3). 


De (7) nous tirons successivement 
=E—Ri+kU—a 

ip + Ri = i (p + R) — E + KU— a. 

E + kU —a 

Quant à la valeur de X, elle nous est 

fournie par les équations (6) et (8) : 

R (E + kU — a) 
H +p 


D'où i= 


X = E — Ri = E — 
Et, en effectuant, 


(9) 


Cette équation nous montre que, 
si R est nul ou négligeable devant p, 
X est indépendant de U ct égal à E. 

Mais lorsque R est de plusieurs di- 
zaines de milliers d'ohms, X est une 
fonction de U. Si U augmente de 


1 volt, par exemple, X devient : 


x" = Ep —R[k(U + 1) — a] 


R +p 
Rk 
et X'—X = — Rie 
Posons 
[Rk | 

10 
Rao (10) 
Nous voyons donc que, quand 


le potentiel de la grille s'éléve de 1 volt, 
le potentiel de la plaque diminue de 
y volts. Mais d'aprés (6), nous avons 
E — X + Hi — constante. 
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` Donc, si X baisse de y volts, il s’en- 
suit que Ri croît de y volts. 

La différence de potentiel Ri 
entre les extrémités de la résis- 
tance R suit, avec amplification, 
les variations du potentiel de la 
grille. 

Si la résistance R est considérable, 
de plusieursdizaines de milliers de volts, 
y a une valeur voisine de 7 en général. 


Tous ces différents résultats ont une 
grande importance pratique. 


Emplois de la lampe à grille en tant 
qu’amplificatrice. — Amplificateur 
téléphonique à un étage. 


Etudions, dès maintenant, une appli- 
cation immédiate de ce que nous avons 
vu au sujet de la signification de k. 
Considérons la figure 19. 


Nous supposons que le potentiel 
de la grille est tel que le point corres- 
pondant de la caractéristique de plaque 
se trouve dans la région rectiligne as- 
cendante. Pr est le primaire d'un trans- 
formateur dont le secondaire est sur 
le circuit de grille ; les enroulements 
de.ce transfo sont longs et fins, vu les 
faibles puissances en jeu. 


Dans Pr circule un courant télé- 
phonique trop faible, par hypothèse, 
pour faire vibrer un téléphone. Ce 
courant produit dans le secondaire 
une f. é. m. induite e qui modifie le 
potentiel de la grille. D’après ce que 
nous avons vu, il en résulte, dans le 
circuit de plaque, des variations im- 
portantes de courant comme si une f. 
é. m. ke agissait' dans ce circuit. 
Le courant induit amplifi& peut être 
alors suffisant pour actionner un 
téléphone Te. 

Notons, en passant, qu'il est prefé- 
rable de placer le téléphone sur 


Fig. 19. 
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le secondaire d’un petit transfo spé- 
cial, dont le primaire se trouve 
branché dans le circuit de plaque 
(fig. 20). Le téléphone n'est traversé 
de cette facon que par les courants qui 
le font vibrer; tandis que, placé 
comme l'indique la figure 19, il est cons- 


tamment parcouru par le courant de . 


plaque (même en l'absence de courants 
variables amplifiés), ce qui, à la longue, 
peut l’abîimer en modifiant son ai- 
mantation. 

Remarquons, enfin, que si l'amplifi- 
cation par une seule lampe est insuf- 


` fisante, on peut faire agir le courant 


déjà amplifié sur la grille d'une deu- 
xième lampe, puis sur une troisième, 
etc... ; les pouvoirs amplificateurs se 
multiplient théoriquement entre eux 
de telle façon que si la première lampe 
amplifie, par exemple, 10 fois, l’ampli- 


Fig. 20. 


fication devient égale à 100 après la 
seconde lampe, puis à 1.000 après la 
troisième, etc... 


Amplificateur à haute fréquence 


Nous pouvons également amplifier 
des oscillations de haute fréquence (1) 
parcourant un circuit oscillant récep- 
leur (fig. , 21). 

La Lension-grille (résultant de la 
chute de potentiel oscillatoire entre les 
armatures du condensateur) oscille 


(1) Nousrappelons qu'on entend par ampli- 
fication basse fréquence (D. F.) une ampli- 
lication aprés détection. Une amplification 
haute fréquence (H. F.) est une amplification 
avant détection. Si on emploie des appareils 
à H. F., on obtient une grande sensibilité, 
mais peu de puissance ; enutilisant des appa- 
reils à B. F., on réalise des montages puis- 
sants, mais peu sensibles. Les courants dits 
de moyenne fréquence sont des courants 
spéciaux de haute fréquence. (Cf. Superhé- 
térodync)s ^ 
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Fig. 21. 


en produisant, comme nous l’avons vu. 
de grandes variations de l'intensité 
du courant de plaque. La lampe am- 
plificatrice n'ayant pas d'inertie, est 
très fidèle et suit les plus hautes fré- 
quences. . 


Ii est possible de recevoir au teéle- 
phone les oscillations amplifiées, en 
intercalant dans le circuit de plaque 
le primaire d'un transfo dont le secon- 
daire est fermé sur un détecteur suivi 


.d'un téléphone. 


Amplificateur à résistance 


Nous avons vu que, si la résistance 
R (fig. 18) est suffisamment grande, la 
différence de potentiel Ri entre les ex- 
trémités de cette résistance suit avrc 
amplification les variations du poten- 
tiel de grille ; on suppose que les coor- 
données de U et de i correspondent 
à la partie rectiligne de la carartéris 
rique. On peut utiliser ce phénomène 
pour réaliser un amplificateur dit à 
résistance. 


Considérons la figure 22. Entre les 
bornes P et P’, on fait agir sur le cir- 
cuit de grille de la premiére lamp: 
la chute de potentiel alternative à am- 
plifier. Il en résulte entre les extre 
mités de H une variation de tension 
alternative et amplifiée. Par l'in- 
termédiaire d'un condensateur C. on 
transmet les variations de potentiel de 
l'extrémité a de R à la grille d'une 
deuxiéme lampe. Dans ces conditions. 
le courant du circuit de plaque de la 
seconde lampe est le siège de variation» 
notables d'intensité (se rappeler la 
signification de 4k). 


Remarquons que dans la figure 2 
on a intercalé entre le pôle positif de 
A et la grille de la seconde lampe, unc 
résistance r de plusieurs mégohms 
(1 mégohm = 1 million d'ohms e! 


Fig. 22. 


s'exprime par le symbole Q ou encore 
par MO). Cette résistance est donc de 
beaucoup supérieure à celle de l'espace 
filament-grille. 


Grâce à cet artifice, le potentiel 
moyen de la grille de la deuxiéme lampe 
ne dépasse que de trés peu la valeur 
zéro, le potentiel de la borne négative 
de À étant pris comme potentiel zéro. 


Pour comprendre ceci, reportons- 
nous à la figure 23. Prenons comme 
potentiel zéro celui de ła borne néga- 
tive de A, ou, ce qui revient an méme, 
celui de l'extrémité c de la résistance z. 
Soit e laf. é. m. de A. Nous avons 
d'aprés la loi d'Ohm : 


e — ir J- iz, 
e = chute de potentiel entre a et b 
+ chute de potentiel entre b et c; 


on suppose la résistance de A négli- 
geable. 


Si la résistance r est beaucoup plus 
considérable que la résistance x, la 
chute de potentiel entre a et b est peu 
différente de e ; par conséquent, le po- 
tentiel de b ne dépasse que de trés peu 
la valeur zéro. Dans cette comparaison, 
le potentiel de b joue le róle de celui de 
la grille de la seconde lampe. 


Nous allons voir maintenant que 
cet artifice est également employé 
très souvent, dans la lampe à trois 
électrodes, fonctionnant en détectrice. 


Fig. 23. 


Mais tout d'abord : 
Qu'est-ce qu'un détecteur ? 


Considérons um circuit oscillant de 
réception constitué par une self S 
et un condensateur C. Supposons 
qu'à intervalles de temps déterminés, 
ce circuit soit le siège d'oscillations 
à haute fréquence, c'est-à-dire se 
produisant un nombre considérable 
de fois par seconde. La durée d'un 
train d'oscillations sera, par hypo- 
thése, relativement courte par rapport 
au temps qui sépare deux trains 
successifs (fig. 25). Branchons dans 
ce circuit un téléphone Te, ou plutót, 


.à cause de la résistance des enroule- 


ments, plaçons celui-ci en dérivation 
sur le condensateur (fig. 24). Que va-t-il 


"se passer; va-t-on entendre le télé- 


phone ? 

Evidemment non, puisqu’en sup- 
posant que la membrane vibre en 
accord avec la fréquence des oscil- 
lations, celles-ci seraient trop rapides 
pour que l'oreille puisse être impres- 


Fig. 24. 


sionnée. Et, en effet, on n’entend rien, 
mais... la raison en est ailleurs. La 
plaque téléphonique, vu son inertie, 
ne peut obéir aisément à des impul- 
sions dont la fréquence est environ 
supérieure à 3000. Elle est donc immo- 
bile et, si nous n'entendons rien, 
ce n'est pas parce que la membrane 
vibre trop rapidement, mais tout 
simplement parce qu'elle ne vibre pas 
du tout. 

Il existe cependant un moyen de 
faire rendre un son au téléphone ; 
il suffit d'altérer les oscillations de 
facon telle que les alternances d'un 
certain sens aient une amplitude 
beaucoup plus grande que celle des 
alternances de l'autre sens, c'est-à- 
dire de facon que l'intensité moyenne 
ne soit pas nulle. L'appareil qui pro- 
duit un semblable résultat se nomme 
détecteur. Le graphique d'un train 
d’osciHations arrivant dans le télé- 
phone a, dans ces conditions, lallure 
de la figure 26. 


Fig. 25. 


L'expérience montre alors que {out 
se passe comme si le courant détecté 
était dû à la superposition de deux 
courants : 


l'un, alternatif, à haute fréquence 
et par conséquent sans action sur 
le téléphone ; | 


l'autre, toujours de même sens, 
sans variation rapide, et pouvant 
donc agir sur la membrane télépho- 
nique dont il provoque en effet le 
déplacement. 


Lorsque la cause perturbatrice a 
cessé d'agir sur le circuit oscillant 
et que les oscillations se sont éteintes, 
la membrane, n'étant plus attirée, 
revient à sa position initiale ; elle y 
reste jusqu'à ce qu'un nouveau « train » 
d'oscillations se produise. A ce mo- 
ment-là, elle est à nouveau attirée..., 
etc... Autant de trains, autant de 
déplacements de la plaque. Le télé- 
phone rend un son dont la hauteur 
correspond au nombre de trains d'os- 
cillations par seconde ; par exemple, 
il chante sur la note /a, si la fréquence 
des vibrations est 435. 


En combinant suivant l'alphabet 
Morse des séries longues et des séries 


Fig. 26. 
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bréves de trains, on comprend qu'il 
soit possible de communiquer à dis- 
tance. 


En général, on branche en dériva- 
tion sur le téléphone un petit con- 
densateur destiné à écouler les varia- 
tions à haute fréquence (fig. 27). 


Si le circuit oscillant considéré ci- 
dessus, au lieu d’être le siège de trains 
d'oscillations se succédant à inter- 
valles réguliers, devient le siége d'os- 
cillations d'amplitude constante et 
ininterrompues (oscillations  entrele- 
nues), on peut se demander comment se 
comportait alors le téléphone. L'expé- 
rience montre que la membrane est 
attirée dés le début des oscillations, 
mais qu'elle ne vibre pas et reste 
déformée pendant tout le temps que 
durent les oscillations. 


En effet fout se passe comme si le 
courant rectifié (fig. 28) était dà à la 
superposition d'un courant continu 
et d'un courant alternatif. Pour les 
raisons déjà indiquées, seul le courant 
conlinu agit sur la membrane qu'il 
déforme d'une facon permanente, tant 
que le circuit est le siége d'oscillations 
entretenues. 

Mais si les ondes entretenues sont 
modulées, la modulation vient en 
Quelque sorte se greffer sur le courant 
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continu et le téléphone chante et 
parle comme il le ferait sous l'action 
d'un courant téléphonique ordinaire. 


Le circuit de la figure 27 convient 
donc aussi bien à la téléphonie sans 
fil qu'à la télégraphie sans fil ; un 
récepteur de radiotéléphonie est iden- 
tique à un récepteur radiotélégra- 
phique. Quant au poste transmet- 
teur, ce sera, en radiotéléphonie, un 
poste à ondes entretenues muni d'un 
dispositif par lequel un microphone 
agit sur l'amplitude des ondes émises 
par l'antenne. 


Ceci étant rappelé, nous allons 
étudier le fonctionnement de la lampe 
à trois électrodes en défectrice. 


Premier procédé 


La partie de la-caractéristique de 
plaque qui va cette fois nous intéres- 
ser est le début de la courbe. Pour 
cela, au moyen d’un dispositif poten- 


Fig. 29. 


tiométrique (1), on abaisse le potentiel 
de la grille jusqu'à ce qu'on arrive 
à la partie incurvée de la caractéris- 
tique de plaque. Nous voyons alors 
(fig. 31) que si le potentiel U de grille 
oscille autour de la valeur U, le cou- 
rant de plaque qui avait la valeur 
constante U,M,, oscille entre les 
valeurs U, M, et U, M,. Etant donné 
la courbure, M,b est plus grand que 
Maa ; par suite, l'intensité moyenne 
du courant de plaque est augmentée 


(1) Rappelons bri^vement la théorie 
d'un potentiomètre. Soit une grande résis- 
tance (fig. 29) telle que la chute de poten- 
tiel entre ses bornes soit de x volts. Si je 
prends le potentiel de la borne A comme 
potentiel zéro, B se trouve à un potentie 
de — x volts ; si au contraire je choisis le 
potentiel de B comme potentiel zéro, A se 
trouve à un potentiel de + x volls. Nous 
voyons donc qu’en déplaçant le curseur 
C le long de AB, on fait varier son poten- 
ticl de 0 à + * par rapport à celui de D, 
et de 0 à — x par rapport à celui de A. — 
Nous avons pris comme potentiel zéro, 
celul de la borne né 'gative de la batterie de 
chauffage (fig. 30). d RE 


Fig. 30. 


par l'arrivée d'un train d'oscillations. 
Ainsi que nous l'avons dit, c'est là 
la condition à réaliser pour faire vibrer 
le téléphone. Le courant de plaque 
suit fld¢lement les variations du cir- 


cuit oscillant, 


n'emprunte aucune énergie ; 


à qui cependant il 


l'énergie 


nécessaire à l'entretien du courant 
de plaque est prise à la batterie de 
plaque. Quant au courant de grille, 
il est nul ou négligeable et par suite 
.ne prend pas d'énergie au circuit 
oscillant. La capacité de la grille 
étant trés petite, la quantité d'éner- 
gie à lui fournir pour changer son 
potentiel est aussi trés faible. La 
lampe à trois électrodes fonctionnant 
comme détecteur n'amortit pas les 
oscillations du circuit osc lant qui 
vibre donc comme s'il était pratique- 


ment isolé. 


Nous savons au contraire quun 
détecteur à galine emprunte pour 
fonctionner une certaine quantité 
d'énergie au circuit oscillant de récep- 
tion ; un amortissement notable se 
produit et la sélectivité est diminuée. 


Fig. 


31. 
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Fig. 32. 


En outre la triode-détectrice pos- 
sde sur la galène l'avantage de ne 
pas étre pratiquement déréglée par 
les parasites atmosphériques. 


Le procédé de détection dont nous 
venons de parler permet un bon 
ajustement du potentiel de la grille, 
grâce au dispositif potentiométrique ; 
cependant, vu les ennuis que procure 
ce dispositif, on préfère en général 
utiliser le procédé suivant. 


Second procédé 


Ce second procédé utilise la cour- 
bure que présente la caractéristique 
de grille dans ses débuts (fig. 32), 


Fig. 33. 


c'est-à-dire pour un faible potenticl 
positif U de la grille. Dans ce but, 
on réunit la grille au pile posilif de 
la batterie d'alimentation A, mais 
la grille serait alors portée à un poten- 
tiel trop élevé. Pour diminuer U, on 
emploie l'artifice que nous avons 
employé dans notre schéma de 
amplification par résistances. On 
intercale dans le circuit de grille 
une résistance R (3 à 4 mégohms) 
considérable par rapport à celle de 
l'espace filament-grille. Le potentiel 
de la grille se trouve ainsi amené 
automatiquement à une valeur plus 
petite U, Afindetransmettre à la 
grille sans amorlissement les oscil- 
lations du circuit quand e les se pro- 
duisent, on branche en dérivation 
sur la résistance un petit condensa- 
teury. L'ensemble R-y porte le nom 
de condensateur shunté (fig. 33). 


Supposons maintenant que le cir- 
cuit oscillant soit le siège d'oscilla- 
lions ; que va-t-il se passer ? 


Sans vouloir essayer de faire une 
théorie complète, regardons la carac- 
téristique de grille, Lorsque le poten- 
tiel de la grille oscille autour de U,, 
il se produit pour le courant de grille 
ce qui s'est passé dans le premier 
procédé pour le courant de plaque. 
Vu la courbure de la caractéristique 
de grill, les alternances positives 
de U produisent des variations de 
courant de grille plus considérables 
que les alternances de l'autre sens. 
Conséquence l'intensité moyenne 
du courant de grille est augmentée 
et, par suite, la chute ohmique aux 
bornes de la résistance R. Tout se 
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Fig. 34. 


passe donc comme si le potentiel de 
la grille était amené en U, , (U, < Uo) 
et comme si le courant de plaque tom- 
bait de la valeur U,M, à la valeur 
UM. L'arrivée des oscillations pro- 
voque donc une baisse du courant de 
plaque avec les mêmes possibilités 
d'utilisation que précédemment. 

Notons enfin qu'au lieu d'utiliser 
la résistance R et le condensateur y 
suivant le schéma 33, on peut encore 
les disposer (ainsi qu'on le fait d'ail- 
leurs souvent) comme l'indique la 
figure 34. 

C’est cette disposition qui est uti- 
lisée dans le C-119 (Alindret — Les 
C-119). La théorie précédente n'est 
pas modifiée par ce nouveau montage. 
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Amplificateurs à résistances 
Brillouin et Beauvais 


Au début de cet article, 
avons parlé de l'amplification par 
résistances (B. F. ou H. F.) Dans 
le cas des hautes fréquences, nous 
voyons maintenant que la lampe à 
trois électrodes fonctionne en même 
temps en détectrice ; son montage 
est en effet absolument identique à 
celui qui nous a guidés pour la réali- 
sation de la figure 34. Lorsque, comme 
cela a lieu pour la figure 35, plusieurs 
étages d'amplification par résistances 
se suivent, on a intérêt à ce que seule 
la derniére lampe produise la détec- 
tion. On y arrive en rendant la capa- 
cité du dernier condensateur de cou- 


Fig. 37. 


nous 


plage plus petite que celle des autres 
condensateurs de couplage. Ainsi, dans 
le cas de la figure 35, on pourra pren- 
dre y = 0,3/1000 de microfarad 
et y’ = 0,1/1000 mf. 

A titre d'exercice et comme con- 
clusion donnée à notre courte étude 
de la lampe à 3 électrodes fonction- 
nant comme détectrice ou ampli- 
ficatrice, nous allons maintenant réa- 
liser un montage simple, excellent 
pour un novice en radio. On ne donne 


Fig. 


' on utilise un artifice 
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pas à un débutant un appareil de 
photo très perfectionné dont il ne 
saurait pas se servir. Un simpk 
brownie, voilà ce qu'il lui faut et ce 
qui lui permettra de faire des photo- 
graphies passables !... Que d'amateurs 
sans-filistes, ignorant les notions les 
plus élémentaires de l'électricité, ont 
été découragés par ces postes de T. S. F. 
qui eussent cependant fait merveille 
entre les mains expérimentées d'un 
ingénieur radio !... Mais arrétons la 
cette digression. 


Un poste simple 


Cependant, encore un mot avant 
la description annoncée ; expliquons 
un terme que nous emploierons dans 
la suite. 


Une lampe simplement montée en 
détecteur, comme l'indique par exem- 
ple la figure 33, n'est guère plus sen- 
sible qu'une bonne galène. Pour aug- 
menter la sensibilité de cette lampe, 
: on fail réagir 
le circuit de grille sur le circuit de 
plaque au moyen d'une bobine R dite 
de réaction que l'on couple plus ou 
moins avec la bobine d'accord S, 
en la rapprochant ou en l'éloignant 
de cette dernière (fig. 36). 


Pour S et R, on utilise un jeu de 
selfs suivant la longueur d’onde que 
l'on veut recevoir, ou bien encore 
un de ces vario-coupleurs à réaction 
convenant pour toutes les longueurs 
d'ondes et que l'on trouve dans le 
commerce. L'antenne sera bien déga- 
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gċe et comportera par exemple deux 
brins de 35 mètres distants l’un de 
l'autre de un mètre au moins. La 
borne À du condensateur variable 
est celle qui se trouve en relation 
avec les lames fixes, la borne B étant 
en relation avec les lames mobiles. 


Un commutateur spécial composé 
de six plots a,b,c, a’, b', c', permet 
de mettre le condensateur variable 
en série ou en parallèle avec la self S. 
Si les plots b et c, d'une part, et les 
plots a’ et b' d'autre part, sont réunis 
entre eux, le condensateur et la self 
sont en paralléle ; c'est ainsi qu'il 
faudra disposer l'inverseur pour les 
grandes ondes. Pour les petites ondes, 
on relierait a à b et c' à b' ; le conden- 


sateur et la self sont alors en série. 
Les communications entre les diffé- 
rents plots sont réalisées facilement 


au moyen d'un commutateur rotatif 


(fig. 37). 

Notons enfln que le condensateur 
variable sera à vernier et de trés bonne 
qualité. On le commandera au moyen 
d'un manche d'ébonite de 20 centi- 
métres de long enviren. Sa capacité 
sera de 0,5/1000 de microfarad. 

Tel quel, l'appareil permet déjà 
l'écoute au casque d'un grand nombre 
de postes. Mais il est bien rare que 
l'amateur se contente de ce résultat ; 
il n'est pas égoïste et voudrait faire 
profiter les siens de l'écoute. Qu'à 
cela ne tienne ; il ne lui reste qu'à 
compléter son appareil comme Fin- 
dique la figure 38 et il pourra rece- 
voir en bon haut-parleur. La résis- 
tance de 80.000 ohms peut étre rem- 
placée avec avantage par une impé- 
dance convenable que l'on trouve 


dans le commerce. Happelons en 
passant la signification du mot im- 
pédance. 

Soit une self parcourue par un 
courant alternatif de période T, c'est- 
à-dire faisant une oscillation. com- 
plète en un temps T. Posons o = at 
(x = 3,1416); e se nomme pulsation. 
Soit R la résistance ohmique de la 
self et L le coefficient de self-induc- 
tion du circuit ; on nomme impé- 
dance l'expression 


R = V R? + Liu? 


Lo se nomme la réactance ou résis- 
tance de self. L'impédance repré- 
sente la résistance apparente d'un 
circuit due à la présence de la self, 
lorsque cette self est traversée par 
un courant alternatif. 


UNE RÉSISTANCE 


ERSONNE ne discute ac- 
tuellement l'importance ca- 
pitale que l'on doit attacher 
au choix de la résistance de 

grille. Une juste valeur est en effet le 
point essentiel pour le bon fonction- 
lement d'un poste. 

Une résistance de grille trop élevée 
fait accrocher brutalement un poste à 
réaction tandis qu'une valeur trop 
faible fait osciller la lampe facilement, 
mais sans aucune sensibilité. 

A chaque lampe correspond une va- 
leur optimum de cette résistance qui 
peut varier de 0,5 à 10 Q. D'une facon 
générale, les lampes molles demandent 
une plus grande résistance que les 
lampes dures. Seule une question d'es- 
sais intervient donc, permettant d'ajus- 
ler la valeur de la résistance suivant 
le type de lampe employé. 

Il faut donc féliciter vivement les 
Etablissements J. Vénard d'avoir mis 
sur le marché une résistance de grille 
ne pouvant étre influencée par les va- 
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riations de l'état hygrométrique de . 


l'air, ce défaut entraînant des varia- 
tions dans l'intensité des réceptions 
et dans l'étalonnage des circuits 
grille. 

La résistance réglable J. V. con- 
serve indéfiniment sa valeur initiale 
et sa manœuvre facile par un bouton 
à fléche type américain permet de 
retrouver immédiatement une méme 
valeur pour une méme graduationA 


En méme temps que cette résistance 
réglable, la Manufacture Radio-Elec- 
trique présente une série de résistan- 
ces fixes rigoureusement étalonnées 
une par une et dont la valeur a une 
constance remarquable. 


Cette résistance se monte au moyen . 


de 2 fiches et son changement n'oblige 
ni à desserrer un écrou, ni à déplacer 
une connexion. De plus, elle présente 
du cóté opposé aux fiches, des douilles 
sur lesquelles peuvent étre branchés 
facilement les condensateurs de détec- 
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tion variables ou fixes de la méme 
marque, ce qui permet un shuntage 
immédiat. 

Une fois de plus, les Etablissements 
J. Vénard, 64, rue de Sévres, à Cla- 
mart, ont suivi jusqu'au bout la tâche 
qu'ils s'étaient iniposée et présentent 
des piéces qui, par leurs qualités tech- 
niques et leur présentation parfaite, 
s'imposent à tous les constructeurs et 
amateurs désireux d'améliorer le ren- 
dement de leurs postes. 

Toutes ces qualités se retrouvent 
d'ailleurs dans toutes les piéces déta- 
chées et accessoires du réputé cons- 
tructeur de Clamart et que ce soient 
ses condensateurs variables, ses rhéos- 
tats, ses condensateurs de détection, 
ses condensateurs fixes à air ou ses 
cadres dont la réputation s'étend cha- 
que jour, toutes ses piéces sont faites 
pour s'adapter à tous les appareils. 

Sa marque est vraiment celle dont 
tous veulent se servir et qui réussit à 
tous. 
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LE POSTE TOUR DE FRANCE 
OU SUPRADYNE 13 


OUS allons faire profiter 
nos lecteurs d'une réali- 
sation que les services 
techniques de l'Anfenre 
ont mis au point. 


Il s'agit d'un poste à 6 lampes com- 
prenant : une haute fréquence à trans- 
formateur accordé, une oscillatrice 
bigrille, trois moyennes fréquences et 
une détectricc. 


Ce poSte est destiné à une tournée 
de propagande dans toute la France ; 
c'est vous dire le soin que l'on y a mis, 
puisqu'il est appelé à recevoir dans 
toutes les régions les principaux postes 

, européens. 


Forts de l'expérience que nous avions 
acquise, nous avons réalisé un ensem- 
ble qui nous donne toutes les émissions 
que l'on peut désirer et cela sur un 
cadre de petites dimensions. 


S'agissant, en l'occurrence, de mon- 
trer aux profanes, aux provinciaux 
qui ne sont pas encore familiarisés 
avec la T. S. F., les avantages ct les 
beautés de cette science, de montrer 
par des démonstrations qu'elle est à 
la porlée de chacun, méme dans les 
villages les plus isolés, cette tournée 
de propagande offre à nos yeux 
d'autres avantages d'ordres techniques. 


Nous pourrons, en effet, nous faire, 
une documentalion compléte sur la 
portée de chaque poste d'émission. 
Nous pourrons tracer une courbe pour 
chaque région, ce qui nous permettra 
de mieux répondre en connaissance de 
cause aux innombrables demandes de 

"renseignements qui nous parviennent 
de partout. 


. Cette grande tournée d'études et de 
propagande a été conçue par notre 
directeur Henrv Etienne dans un but 
complètement désintéressé, unique- 
ment pour aider à la vulgarisation de 
la T. S. F., pour convaincre chacun, 
des possibilités et des avantages qu'un 
simple poste de réception peut pro- 
curer à son propriétaire. 

Je reviens encore sur le mot désin- 
téressé, puisque l'An/enne n'est pas 
fabricant. d'appareils, puisque l'An- 
tenne n'est intéressée à aucune alfaire 
de T. S. F. Notre but est donc bien 
celui qui est exposé plus haut. 


par Jean PAOLI 
cs ds i3 55 S 


Le poste que nous allons décrire 
fait partie de la classe des supradynes, 
des poste à changement de fréquence. 

Les organes qui nous ont servi à 
constituer ce poste-sont ceux que nous 
avons déjà employés pour la réalisa- 
tion des no* 208, 11, 12, publiés 
dans l'Antenne et qui ont eu un grand 
succès auprès de nos lecteurs. 

Ceux que nous avons soumis à votre 
appréciation, jusqu'ici, necomprenaient 
en général qu'une lampe oscillatrice, 
une ou trois moyennes fréquences, une 
détectrice et une ou deux basses fré- 
quences. 


Pour augmenter la sélectivité et la ` 


sensibilité du svstéme, nous ajoutons 
à cet ensemble une lampe haute fré- 
quence avec transformateur accordé. 

Les transformateurs haute fréquence 
seront constitués avec deux selfs nid 
d'abeilles accouplées au maximum. 

Celui pour petites ondes comprendra 
une sclf de. 50 spires pour le primaire 
et une self de 75 spires pour le secon- 
daire. Pour ces,selfs on prendra de 
préférence du fil de 4 à 5;10 une fois 
sole. 

Le transformateur grandes ondes 
sera conslilué aussi avec deux selfs 
nid d'abeilles. Le primaire sera de 
150 spires et le sccondaire de 250, 
Pour avoir un encombrement pas trop 
grand nous nous servirons de fil 3/10. 


Les deux transformateurs : grandes 
et petites ondes, seront montés de pré- 
férence dans des boîtiers en matière 
moulée qui ne serviront d'ailleurs que 
de protection pour les enroulements. 
Les deux entrées et les deux sorties 
seront fixées et soudées sur des bro- 
ches de lampes montées suivant le 
gabarit d'un support de lampe ordi- 
naire. Le primaire sera connecté aux 
deux broches filament et le secondaire 
à celles grille et plaque. 

Afin d'éviter l'inconvénient d'être 
obligé de changer chaque fois de trans- 
formateur, pour le passage de grandes 


à petiles ondes, ou inversement, nous 


hous servirons d'un commutateur in- 
verseur létrapolaire, qui nous per- 
mettra de passer de l'un à l'autre des 
transformateurs, sans autre manœuvre 
que celle de changer la position du 
commutateur. 


D'après les renseignements qui nous 
parviennent, nous avons été à méme de 
constater que la plupart des amateurs 
se contentent pour cette manœuvre 
d'un seul inverseur bipolaire. 

De cette façon, le transformateur inu- 
tilisé reste toujours branché en bout 
mort. Cela peut créer des ennuis 
alors que l'on travaille sur petites 
ondes. En effet, la longueur d'onde 
propre du transformateur grandes 
ondes peut très bien correspondre à 
la longueur d’onde d’un poste que l'on 
veut écouter. Or, il arrivera que l: 
transformateur couplé avec le premier 


_ par son point commun, absorbera une 


grande partie de l'énergie que nous 
aurions conservée dans le premier 
transformateur sans ce couplag: in- 
désirable. Donc, chaque fois qus l'on 


. voudra se servir d'une commutation 


quelconque pour éviter le chang2ment 
de self ou de transformateur, nous ne 
saurions que vous conseiller de sup- 
primer les bouts morts. 

Les bobines, oscillatrices pourront 
être du méme modèle que les transfor- 
mateurs décrits plus haut, méme boi- 
tier, méme support, méme fil. 

La bobine petites ondes comprendra 
un enroulement de 50 spires pour la 
self-grille et 75 pour celle de plaque. 


Celle grandes ondes aura 200 spires 
à la grille et 225 à la plaque. 

Le branchement sur les supports 
sera lé méme que celui des transfor- 
mateurs haute fréquence. 

Nous nous servons aussi d'un com- 
mutateur inverseur, pour le passag? 
de grandes à petites ondes. 

Dans la réalisation, vous aurez soin 
de placer les deux bobines à 180 de- 
grés, l'une par rapport à l'autre, cela. 
comme je l'ai dit plus haut pour les 
transformateurs, pour éviter les cou- 
plages entre la partie utilisée et celle 
en bout libre. 

Nous allons maintenant arriver aux 
transformateurs movenne fréquence. 
Nous considérons que c'est de ces 
organes que dépend le rendement du 
poste. Mieux ils seront construits, plu: 
ils seront réguliers, meilleurs en seront 
les résultats. 

Ces transformateurs pourraient être, 
à la rigueur, construits avec des nids 
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d'abeilles, comme les transformateurs 
haute fréquence. Nous sommes persua- 
dés que leur rendement en serait meil- 
leur, mais nous tomberions alors dans 
d'autresinconvénients, entreautres celui 
d'un rayonnement trop grand. Autre- 
ment dit, le champ magnétique des 
transformateurs serait tel qu'ils s'in- 
duiraient mutuellement et les lampes 
moyenne fréquence oscilleraient. On 
vobvie en blindant lestransformateurs, 
mais alors on en perd le bénéfice du 
fait qu'onlesamortit considérablement. 

Nous employons un moyen terne 
qui consiste à faire des transformateurs 
d'un diamétre beaucoup plus restreint, 

Ceux-ci seront constitués par des 
enroulements en fil de 2/10 une fois 
soie. 

Comme support nous nous servirons 
dumandrin en ébonite, souvent décrit 
dans ces colonnes. Nous jugeons inutile 
d'en donner à nouveau les dimensions 
puisque vous le trouverez dans les 
numéros 208, 212, 229, 237 de l'An- 
lenne. 

Voici la description du Tesla de 
couplage et des transformateurs : 


Tesla de couplage. — Primaire 


360 spires bobiné dans l'encoche 1. 
Secondaire 720 spires dont 360 dans 


lencoche 3 et 360 dans l'encoche 4, - 


ce qui nous donne un total de 720 
spires pour le secondaire. 


Transformateurs M. F. — Pri- 
maire 720 spires, dont 360 dans l'en- 
coche 1 et 360 dans celle 3. 

Secondaire 720 spires également 
bobinées dans les encoches 2 et 4, 
avec 360 spires dans chaque. 

Les enroulements du Tesla de cou- 
plage et des transformateurs moyenne 
fréquence devront être tout parti- 
culièrement soignés à seule fin qu'ils 
soient le plus possible égaux entre 
eux. 

Il est vrai que nous aurons la res- 


. source de mettre aux bornes des secon- 


daires, des petits condensateurs va- 
riables d'appoint, mais alors, comme on 
s'en rend facilement compte, le prix 
de revient du poste augmente sensi- 
blement. A ce sujet, nous ne croyons 
pas superflu de faire la recommanda- 
tion suivante : 

Si vous faites vos transformateurs 


vous-même, vous mettrez, aux bornes 
du primaire du Tesla, 1 /1000 de micro- 
farad, et 0,5/1000 aux bornes du secon- 
daire. 

Aux bornes des secondaires .des 
transformateurs moyenne fréquence, 
on mettra des condensateurs fixes de 
0,4/1000, et, en paralléle, un petit 
condensateur variable d'appoint de 


. 0,2/1000. 


Dans le cas oü vous achéteriez ces 
organes dans le commerce, il faut de 
préférence demander l'ensemble ac- 
cordé. 

Nous connaissons des maisons qui 
construisent leurs transformateurs en 
série. Ils les étalonnent ensuite et les 
classent d'aprés leur étalonnage et 
leurs valeurs respectives. 

Nous ne saurions Jamais trop insis- 
ter auprés des constructeurs d'opérer 


-de méme, ce qui éviterait bien des 


réclamations de la part de leurs clients. 
Ceux-ci y.trouveraient leur compte 
et de par cela deviendraient de pré- 
cieux agents de propagande. 

Nous nous imaginons que le rôle du 
constructeur doit étre celui de satis- 


Fig. 1. 
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farre au mieux sa clientèle, en lui ven- 
dant des appareils d'excellente qualité, 
et non pas de l'allécher par des prix 
inférieurs, et une qualité moindre. 

Notre róle à nous est d'éduquer nos 
lecteurs, en leur mettant sous la main 
les moyens d'appréciation et autant, 
que cela se peut, de contróle. 

Montage. — Pour le montage, 
nous ne saurions que vous conseiller 
de vous reporter au plan de cáblage 
qui est une copie textuelle de notre 
réalisation. 

Le fil qui nous a servi pour les con- 
nexions est du 15/10 non recuit. 

Nous ne voyons pas de recomman- 
dations spéciales à faire quant au 
montage, puisque vous allez nous 
copier. L'emplacement de chaque or- 
gane a été étudié; par conséquent, il 
vaudrait mieux ne rien changer aux 
différentes dispositions. 

Le cadre que nous employons avec 
ce poste est celui décrit dans le no 206 
de l'Antenne. Vous en trouverez un 
deuxiéme dans le 231 qui conviendrait 
aussi parfaitement. - 

Réglage. — Nous avons à notre 
disposition un poste qui doit nous don- 
ner tous les postes que l'on peut dési- 
rer; il s'agira donc de savoir en tirer 
le maximum. II est certain que ces 
résultats ne pourront étre obtenus 
en une seule séance. 

Placer les inverseurs, du cadre, de 
la haute fréquence et de l'oscillatrice 
sur la position convenable. Allumer 
les lampes avec les rhéostats Rh,, 
Rh, Hh, Mettre les potentiométres 
P, et P, vers le —4 ; P, sera mis vers 
le milieu. 

A partir de maintenant, il s’agira de 
régler simultanément les trois circuits : 

e cadre, la haute fréquence et Ja lampe 


Fig 2, 


oscillatrice: pour cela placer CV sur 
9 degrés et pour une petite variation 
de CV, chercher l'accord avec CV, 
dans toute sa graduation ; pour une 
deuxiéme valeur de CV, refaire toute 
la gamme de CV, Ces opérations 
devront se renouveler jusqu'à ce que 
l'on arrive à avoir CV, et CV, réglés 
sur l'onde accordée au cadre. 

On s'apercoit que les trois circuits 
sont accordés lorsque l'on percoit au 
casquesoitun sifflement, soit un souffle. 

Il faudra répéter cette opération 
pour chaque 5 degrés de CV, jusqu'à 
ce que l'on obtienne un poste. Pour 
régler l'intensité et la pureté de celui- 
ci, il faudra faire varier P,, dans le 
sens convenable. Repérer ce poste, 
en notant la position des trois conden- 
sateurs variables. Continuer la ma- 
nœuvre pour la recherche d'un autre 
poste, prendre la position et ainsi de 
suite. 

Il faudra donc, pendant la période 
de recherches, bien noter et identifier 
tous les postes que l'on entend, à 
seule fin de pouvoir tracer une courbe 
qui vous facilitera pour les recherches 
à venir. ' 

On prendra une feuille millimétrée 
et on portera en abscisse les degrés 
du condensateur, 1 degré par milli- 
mètre. En ordonnée, on marquera les 
longueurs d'ondes ; puisque les ondes 
en dessous de 200 métres ne nous 
intéressent pas pour le moment, on 
commencera à 200 métres, et on mar- 
quera, toujours en ordonnée, de 200 
à 600 métres en laissant 10 métres 
pour chaque millimètre. 

Voici comment on arrivera à établir 
sa courbe : Nous avons trouvé les 
P. T. T. qui ont une longueur d'onde 
de 458 métres, aux degrés 50 pour le 


-` 


e10_____ 


Eu  — 


i82 


cadre, 60 pour la H. F. et 65 pour l'os- 
ciĦatrice. Sur la ligne qui correspond 
à 458 mètres, on marquera trois points 
aux intersections des lignes qui corres- 
pondront à 50, 60 et 65 degrés du cadre. 

On fera de même pour deux ou trois 
postes faciles à recevoir et on tracera 
3 courbes suivant les points trouvės. 
Par conséquent, une fois ces courbes 
tracées, et si on veut entendre un poste 
qui a une longueur d'onde intermt- 
diaire à ceux déjà étalonnés, on n'aura 
qu’à mettre les trois condensateurs 
sur leur position respective, qui cor- 
respondra à la longueur d’onde que 
nous cherchons. 

Cette méthode n’est peut-être pas 
absolue, le vrai réglage du poste peut 
être légérement décalé, mais il suffira 
pour cela de varier légèrement à droite 
ou à gauche chaque condensateur 
pour avoir l'accord exact. 

Le réglage pour la pureté s'obtien- 
dra en faisant varier P,, P, et P. 

La partie basse fréquence a éte 
donnée en réalisation dans l'Antenne 
n° 235. 


Nomenclature 


CV, CV,, CV, = 0,5/1000 variable 
a démultiplication. 

HF = transformateurs haute fre- 
quence. 

T = Tesla de couplage. 

O = bobines oscillatrices. - 


ME, MF, MF, = transformua- 
teurs MF. | 

C = Condensateur fixe 1/1000. 

C, C, C, C, = Condensateurs 


fixes de 0,5/1000. 
C, =  Condensateur fixe d: 
0,20 /1000. 
C, = Condensateur fixe de 2,1000. 
R = Résistance fixe de 3 mégohm:. 
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SUPERS ET M.F. 


Réalisation de l'ampli M. F. 


N raisonnement théorique 
nous a montré — dans la 
première partie de cet ar- 
ticle — que l’on avait avan- 

tage à faire fonctionner l'amplifica- 
leur de fréquence intermédiaire sur 
une fréquence aussi élevée que pos- 
sible : les qualités de sélectivité et 
de pureté qui sont ici intimement liées 
l'une à l'autre, en seront grandement 
améliorées. 


C'est qu'en eflet nous devons avoir 
constamment à l'esprit que l'ampli 
M. F. doit fonctionner — par suite 
de l'existence en phonie de 2 bandes 
de modulation — comme un amplifi- 
cateur de bande, et ceci sur 8,2 


( Suite) 


par Jean VIVIÉ, Ingénieur Civil des Mines 
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kilocycles delargeur... cequireprésente, 


. comme nous l'avons montré : 450 m. 
pour une longueur d'onde moyenne. 


de fonctionnement de 4.000 m. 
Nous allons supposer pour toute la 


suite de ce chapitre que nous voulons . 


réaliser un amplificateur à propre- 
ment parler moyenne fréquence, c'est- 
à-dire fonctionnant sur une À supé- 
rieure à toutes les longueurs d'onde des 
émissions reçues par l'appareil (caté- 
gorie supradyne). 


Nombre des étages 


Matérialisons sur un schéma ce que 
nous voulons faire : pour cela traçons 
un graphique (fig. 1) représentant 
les bandes de modulation de chaque 


EN 
N 


.à 


WW 


S 
LN AAS 
SN 


IN 


N 
M 


\ 


NY 


Z 


NS 


A 
NN 
SS — 71-2 


AN 


NN 


ARR 


NS 


; 


e 
e modulation . 


Fig. 1. 


côté de l’onde porteuse et comparons 
aux courbes de circuits employés en 
radio. 


Un circuit accordé avec condensa- : 
teur aux bornes va fournir une courbe 
de résonance R à maximum en pointe... 
et nous voyons immédiatement que : 


1° La sélectivité sera excellente. 


2° La fidélité de reproduction sera 
nulle, la courbe étant trop étroite 
dans la région du maximum pour am- 
plifier les bandes. 


Essayons donc un circuit oscillant 
amorti : nous obtenons alors la courbe 
R’ telle que : 


lo L’aplatissement assure sans dis- 
torsion l'amplification sur toute la 


bande... Mais cette amplification sera 
moins forte que pour R. 


2° Par contre, il n’y aura aucune 
sélectivité puisque les longueurs d’onde 
situées en dehors des bandes seront 
également amplifiées. 


S’il fallait choisir, comme de deux 
maux il faut prendre le moindre, on 
s'adresserait au circuit non amorti R : 
car s’il déforme, il assure une ampli- 
fication puissante et il est sensible : 
au contraire le circuit amorti R' 
n'est pas puissant, encore moins sen- 
sible... et si théoriquement il ne dé- 
forme pas l'émission, celle-ci sera 
mauvaise du fait du brouillage par les 
émissions avoisinantes. 


Ce qu'il faudrait réaliser, c'est une 
courbe de résonance telle que F 
(courbe d'amplification d'un filtre de 
bande)... et pour cela nous devrons 
prendre plusieurs étages, puisqu'un 
seul circuit est incapable de fournir 
cette courbe F. Nous ne disons pas 
que l'on arrivera à la forme optima 
de courbe én rectangle, mais la com- 
binaison de plusieurs circuits nous per- 
mettra de nous en rapprocher. 


I] est une autre raison pour laquelle 
on ne peut concevoir un montage à 
changement de fréquence avec un seul 
étage M. F. : en effet, on emploie ce 
montage pour avoir de la sensibilité... 
c'est-à-dire, soit recevoir des postes 
lointains soit capter des postes peu 
puissants... et ceci sur un collecteur 
d'ondes de dimensions réduites, afin 
de ne pas capter toutes les oscillations 
parasites dont malheureusement l'é- 
ther regorge. 


Voyons donc comment on a jusqu'ici 
réalisé les amplificateurs moyenne 
fréquence à plusieurs étages. 

v 


Choix de la fréquence moyenne 


Nous avons pu établir précédem- 
ment que l'ampli M. F. pouvait fonc- 
tionner entre 30 et 100 kilocycles, soit 
3.000 à 10.000 métres en longueurs 
d'onde... avec cette remarque qu'il y 
avait un avantage marqué à élever 
toujours le plus possible la fréquence. 


Nous avons donc raisonné jusqu'ici 
sur les qualités de sélectivité et de 
pureté : il nous faut y ajouter d'autres 
qualités non moins importantes el 
qui s'imposent d'elles-mêmes : la 
puissance, la sensibilité, la stabilité. 


I] est bien évident que l'on aura 
avantage à augmenter le nombre d'é- 
tages M. F. pour avoir plus de puis- 
sance et de sensibilité, mais cela 
nest pas sans quelques inconvénients 


\ 
ab eee ts geese 


qui vont compromettre la stabilité 
de l'appareil ; 

Pour le faire bien comprendre, 
nous devons rappeler que dans tout 
amplificateur, plusieurs causes peuvent 
provoquer l’amorçage d'oscillations : 
nous voulons laisser de côté celles qui 
tiennent à des détails de construction 
(couplages parasites entre fils ou bobi- 
nages) pour nous occuper simplement 


des causes dont l'influence variera 


avec la fréquence. 


On sait que les circuits de grille et 
de plaque d'une lampe oscillatrice 
peuvent étre couplés uniquement par 
capacité, et dans cette capacité c 
on doit comprendre la capacité in- 


Fiu. 2. 


terne de la lampe : or, la condition 
d'entretien des oscillations 


L lc 
R+ G(1—R qr —) <0 


montre que pour une fréquence suf- 
fisamment élevée (CL restant faible) 
et une self de grille / assez grande, 
la capacité interne de la lampe suffit 
à entretenir des oscillations. C’est 
ainsi que, pratiquement, on peut avec 
des circuits peu amortis obtenir des 
oscillations par suite de la seule capa- 
cité interne de la lampe sur des 
fréquences de 150 à 100 kilocycles, 
soit sur des >% de 2 à 3.000 m. 

Les capacités internes des triodes 
ont encore d'autres effets : considé- 


rons en effet une triode amplifica- . 


trice qui comportera en général un 
circuit accordé C entre grille et fila- 
ment, une impédance Z dans le cir- 
cuit plaque. Or, le circuit C va 
se trouver en paralléle avec la ca- 
pacité filament-grille ; d'autre part, 
la capacité grille-plaque créera une 
derivation qui limitera lamplifica- 
tion des oscillations : enfin limpé- 
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dance Z où doit apparaître la diffé- 
rence de potentie] amplifiée HF à 
transmettre à l'étage suivant va se 
trouver shuntée par une certaine 
capacité plaque-grille-filament. Toutes 
ces capacités parasites vont donner 
des pertes d'autant plus élevées que 
la fréquence sera plus grande : c'est 
ainsi que la capacité . filament-grille 
plaque varie entre 2 et 7 centimetres el 
que la capacitance correspondante esl 
de 5 à 10.000 ohms pour les fréquences 
de l'ordre de 1.000 kc... de 4 à 500.000 
ohms pour les fréquences de l'ordre de 
40 kilocycles. 


Donc, plus on abaisse la fréquence, 
moins les circuits sont amortis, plus 
les impédances sont grandes et par 
suite : 

19 L'amplification est plus forte; 

29 La stabilité est bonne. 


De tout ceci résulte qu'on ne pourra 
avoir d'amplificateur vraiment stable 
et puissant qu'à ‘partir d'une assez 
faible fréquence : environ 60 kc... et 
nous devons conclure qu'il faudra 
faire fonctionner l'amplificateur M. F. 
entre 6.000 et 10.000 métres. 


Comme on le voit, cette conclusion 
basée sur les qualités de sensibilité, 


puissance et stabilité va à l'encontre 


de celle que nous avaient imposée la 
sélectivité et la pureté. La pratique 
concilie les deux tendances opposées 
vers 4.000 mètres... 


Classification des amplificateurs 


Tout est donc fixé maintenant. 
sauf le mode de réalisation et la ques- 
tion qui se pose est de savoir quel sys- 
tème de liaison entre triodes va sa- 
tisfaire le mieux aux conditions énon- 
cées. I] nous semble que — tant pour 
la clarté de l'exposé que par besoin 
d'ordre — une classification des modes 
de liaison s'impose. Cette classification 
peut s'établir simplement sur 2 bases 
différentes comme l'indique le tableau 
suivant : 


I. D’après le mode de couplage. 
a) par capacité : 
résistances 
impédances. 
b) par induction : 
transformateurs. 
II. D'après la réalisation des organes. 
d) Accordés ou apériodiques. 
b) A fer ou sans fer. 


. Nous allons maintenant étudier sepa- 
rément les différents chapitres ind 
qués dans ce tableau... 


Fig. 3. 


L'ampli M. F. à résistance 


„A tout seigneur, tout honneur! 
et c'est par cet ancétre que nous de- 
vons commencer, car si l'amplifi- 
cateur à résistances de Brillouin et 
Beauvais a équipé les premiers super- 
hétérodynes, il n'a peut-être pas dil 
son dernier mot. 


On connaît le schéma de principe 
(fig. 3) de l'appareil : pour une varia- 
tion du de la diff. de pot. entre a, 
et b, le courant plaque éprouve 
une variation dj telle que si R est le. 
coefficient d'amplifleation et p la 
résistance interne de la lampe, on a: 
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Donc si R est 4 à 5 fois plus grand 


. que e, on a dv Æ R du. Les variations 


de différence de potentiel entre a, b, 
sont transmises par capacité à la grille 
de la lampe suivante : il faut veiller 
à ce que la capacité interne de la 


_ lampe qui agit par sa réactance = 


ne shunte pas trop les résistances, 
sinon le coefficient d’amplification 
baisse : ces considérations ont amené 
des constructeurs à monter l’ensemble 
triode-résistances dans une même am- 
poule, ce qui présente l'avantage 
d'assurer la constance rigoureuse des 
résistances soustraites à l’humidité ; 
on a de plus adopté la lampe à double 
grille afin de pouvoir baisser la résis- 
tance filament plaque par application 
sur la grille interne d’un potentiel 
convenable. Les lecteurs de Q S. T. 
français ont pu voir une réalisation 
dans le n° 42 d’un super conforme au 
schéma de la figure 4; le rôle des 
2 filtres sera exposé dans la suite. 

Que reprocher à l'ampli M. F. à 
résistances ? Evidemment, son manque 
absolu de sélectivité, celle-ci ne pou- 
vant être réalisée qu'au moyen de 
filtres d’entrée et de sortie. Par contre 
le montage est pur, et ainsi monté de 
façon spéciale il est sensible et puis- 
sant. 


L’ampli M. F. à impédances 


Suivant que les circuits sont accordés 
ou apériodiques, l'ampli M. F. réalise 
un C-119 à plusieurs étages ou l'am- 


Fig. 4. 
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pli 4 self du supradyne n° 10 (fig. 5). 
Dans les deux cas, de nombreux in- 
convénients apparaissent : pour ce 
qui est du circuit bouchon accordé 
(C-119) on a un ensemble LC présen- 


%, 
tant une impédance pis tres grande 
pour la fréquence de réglage, d'oü il 


résulte une variation très faible du 
courant plaque di, tel que : 

edl, = dE, + R dE, 
et par suite dE, ~— RdEy. 

Au moment de l'accord du circuit 
LC on a avec plus d'un étage des ac- 
crochages assez violents, si bien que 
ce montage n'a jamais rien donné 
d'intéressant en M. F. : d'autre part, 
la résistance de fuite provoque des 
effets de prédétection nuisibles à une 
bonne amplifieation. 


Le montage à selfs réalise en somme 
un transformateur apériodique dont 
le primaire et le secondaire sont cou- 
plés électrostatiquement : les accro- 
chages sont encore à craindre et la 
sélectivité dépend surtout du ou des 
filtres que l'on associe à l'amplifi- 
cateur. Toutefois, le montage est plus 
intéressant que celui à circuits bou- 
chons trop instable et peu fidéle. 


La liaison par transformateur 


Nous entrons ici dans la partie la 
plus importante du sujet : nous ve- 
nons de voir en effet que les montages 
précédents ne devaient leurs qualités 
de sélectivité qu'à la présence de 
filtres d'entrée ou de sortie que l'on 
a réalisé jusqu'ici par couplage entre: 
deux sels primaire et secondaire. Mais, 
d'autre part, le montage à transfor- 
mateurs accordés est devenu (jusqu'à 
nouvel ordre) le nec plus ultra de 
l'ampli M. F. Pour bien étudier le 
fonctionnement de ces organes, il 
nous faut auparavant étudier la théo- 
rie des circuits oscillants couplés. 


ler cas. — Soit un circuit oscillant 
LC de résistance H que l'on couple 


Fig. 6. 


de façon lâche avec un circuit qui est 


le siège d'oscillations entretenues : 


le coefficient d’induction mutuelle M 
des deux circuits est assez faible pour 
que le courant induit dans L ne réa- 
gisse pas sur le circuit à oscillations 
entretenues (fig. 6). 

L’équation d’Ohm généralisée au 
cas d’un circuit couplé comprenant 
un condensateur s'écrit en désignant 
par V la différence de potentiel ins- 
tantanée aux bornes de C 


dis di  ,. 
avec la relation générale. 

; dv 

ls = —C dt | 


et d'autre part i, = I, sin wl 


En posant « = 7 (amortissement) 


à ^ 


Wy = 


os (pulsation propre) 


Fig. 7. 


on obtiént l'équation différentielle : 


n 4- 2, 25 + ati, = ul, sin wl 


. Comme dans toute équation de ce 
genre, la solution comporte un terme 
en e! qui n'est pas à considérer 
pour la période de régime : il reste 
alors seulement : 


i; = I, sin (wf + 9) 


ce qui démontre que le second cir- 
cuit va osciller avec la pulsation e 
du circuit excitateur : on est en ré- 
gime d'oscillations forcées, et le calcul 
de l'expression de I, montre que l'in- 
A 

tensité est maxima (In E i) lors- 
que le 2e circuit est accordé sur le 
premier. 

[maximum de la oourbe de résonance 


L: = f (wo?)] 


2e cas. — Soit maintenant (fig. 7) 
deux circuits en couplage serré dans 
lesquels chaque circuit va réagir sur 
le régime d'oscillations de l'autre. 
La connaissance des périodes d'oscilla- 
tions libres des deux circuits s'obtien- 
dra en partant, comme précédem- 
ment, des équations d'Ohm. 


d*i i di 
Liga tot M da = 


On recherchera la solution du sys- 
tème en posant pour simplifier l'écri- 
ture 


. 
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Fig. 8. 


On trouve ainsi la relation 
(w®— c?) (ot — ot) = mur 
qui détermine o : or on voit qu'il y a 
2 racines, donc deux pulsations propres 


w' o'... et on appelle coefficient de 
couplage la quantité : 


T = Vite = 


V Lis 


AROS xX) - 


* 
x es K) n 


Fig. 9. 


Si l'on suppose maintenant que des 
oscillations sont entretenues dans l’un 
des circuits, des phénomènes complexes 
se produisent, les deux périodes propres 
du système, variant lorsqu'on change 
l'accord du circuit couplé. 


En particulier si l'on a réalisé w, = 


fil 8/100 
4.2.8. 


, Fil. 8/100 /.CS. 


Fig. 10. 


w (accord des 2 circuits par couplage 
lache) la relation précédente devient 


(wt — w) = T? e* et les deux pulsa- 
tions du système sont alors : 


En traçant la courbe de résonance 
du circuit couplé on obtient la courbe 
classique en doigt de gant pour le cou- 
plage láche... et une courbe à 2 pointes 
pour le couplage serré. 


Transfos M. F. 


Ces quelques notions théoriques 
rapidement exposées vont permettre 
de mieux saisir les détails constructifs 
des transfos M. F. 

Il ne faut pas oublier que nous avons 
en vue dans l'ampli M. F. la réalisa- 
tion d'une courbe rectangle de filtre 
de bande... et pour ce faire, la pre- 
miére idée a été d'aplatir les courbes 
de résonance en créant des amortis- 
sements dans les bobinages. C'est ainsi 
qu'on a commencé par employer des 
transfos à noyau de fer doux ; 
on sait, en effet, que les pertes dans 
le fer croissent avec la fréquence ; 
si donc, le bobinage est assez prés du 
noyau, les pertes pourront créer un 
amortissement notable qui ne sera pas 
sans affecter la puissance de l'étage 
amplificateur. En même temps, le 
coefficient de self-induction du bobi- 
nage se trouve multiplié par le coeffi- 
cient » du fer du noyau, et par suite, 
on a vu là un moyen commode de ré- 
duire l'importance des bobinages pour 
des longueurs d'onde de 6 à 10 mille 
mètres employées alors en M. F. 
Les transformateurs à fer bien cons- 
truits avec entrefer bien calculé et 
un écartement donné entre les noyaux 
et les bobinages peuvent présenter des 
pertes assez faibles, et notamment, 
le transfos L, et L, de l'Armée — 
dont nous donnons les caracté- 
ristiques figure 8 — ont pu étre em- 
plovés avec SEES Les Américains 


Fig. 11. 
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du fer augmente beaucoup la capacité 
répartie des bobinages, d’où diminu- 
tion de puissance. Mais il est un fait 

66 plus embarrassant : le.coefficient u du 
dt MM a CK DUC: _ fer varie avec la valeur du champ 
auquel il est soumis (fig. 11) ; ce champ 
varie pour une méme bobine avec 
l'intensité du courant.. donc des 
transfos identiques vont avoir des 
selfs-induction croissantes ou décrois- 
santes aux différents étages du fait 
que la tension aux bornes du primaire 
va en augmentant à chaque étage 
par suite de l'amplification par l'étage 
précédent. 

Les transformateurs à fer sont main- 
tenant presque abandonnés ; quelles 
solutions a-t-on adoptées pour créer 
l'amortissement ? Tout d'abord on a em- 


Fig. 12. 


de leur côté emploient énormément 
les transfos à fer et en tirent d’assez 
bons résultats : les figures 9 et 10 
montrent 2 types utilisés spécialement 
pour les supers : on n'obtient de résul- 
tats acceptables qu'avec un circuit 
magnétique très divisé en métal exces- S- 4x 600. 
sivement perméable (ferrosilicium de | ue. 
bonne qualité). a: rS ae 
Pourtant, malgré ces soins, les trans- Frl 8/00 26-8». 
fos à fer présentent de très graves in- 
convénients : si on peut par les pré- - 
cautions énoncées réduire les pertes Gorges 2 lm 
dans le fer à une valeur acceptable, Profi 55 & 8 
il n'en reste pas moins que l'emploi | 


^. 
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Fig. 13. 
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Fig. 15. 


ployé du fil fin de 10/100 ou de 8/100, 
puis on a fait des bobinages massés et 
on a cherché à avoir un couplage serré 
entre primaire et secondaire. Un pre- 
mier type de ces transfos est le type 
“ sandwich ” dont les caractéristiques 
sont données dans la figure 12 

on augmente donc volontairement la 
capacité entre enroulements et, d'autre 
part, le couplage serré aplatit la courbe 
de résonance. On peut aller plus loin 
en créant une véritable compénétra- 
tion des bobinages primaire et secon- 
daire ; à cet effet, on cloisonne chaque 
bobinage en 4 parties et on fait al- 
terner primaire et secondaire, si bien 


Fig. 


16. 
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qu'on arrive au type de transformateur 
dont les caractéristiques sont figurées 
ici (fig. 13). 

Ces deux types de transfos M. F. 
sont deux réalisations différentes d'un 
méme principe : obtenir une courbe 
d'amplification se rapprochant de la 
courbe rectangle par aplatissement de 
la courbe de résonance au moyen d'un 
dosage nettement défini de l'amortis- 
sement. On peut reprocher à cette 
méthode de donner moins de puis- 
sance que des transfos accordés sans 
amortissement.. et aussi un certain 
manque de sélectivité lorsque le su- 
per doit fonctionner prés de postes 
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Fig. 16 b. 


puissants : on y remédie en partie par 
le filtre, transformateur de liaison 
entre le changeur de fréquence et 
lamplificateur moyenne fréquence 
(nous réservons cette question pour 
la fin). 

On aurait donc tout avantage au 
point de vue puissance et sensibilité 
à utiliser des transformateurs accordés 
à faible amortissement ; mais alors 
(nous reportant à la fig. 1) nous réa- 
liserons une courbe d'amplification 
telle que R et il y aura déformation. 
Cela serait vrai si tous les transfos 
des étages M. F. étaient accordés sur 
la méme À; mais soit (fig. 14) la 
courbe d'amplification du circuit fil- 
tre ; elle représente par ses ordonnées 
l'intensité transmise aux différentes 
fréquences : nous voyons que l'onde 
porteuse et le commencement des 
bandes de modulations sont bien am- 
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résultante la courbe en trait gras 
dite courbe en M. 

Telle est la solution acfuelle la plus 
parfaite de l'amplification M. F. telle 
qu'elle peut étre réalisée avec les trans- 
formateurs du type représenté sur la 
figure 15 avec ses caractéristiques. 

Jusqu'ici nous avons toujours men- 
tionné le filtre sans encore l'étudier : 
c'est qu'en effet le filtre doit étre adap- 
té non seulement à sa fonction spé- 
ciale, mais encore à l'amplificateur 
M. F. qui se trouve à la suite. Nous 
allons donc faire précéder l'étude du 
filtre par celle des caractéristiques des 
transformateurs. 


Caractéristiques 
des transformateurs. 


Un amplificateur M. F. fonctionne 
au milieu de toutes les fréquences pro- 
venant du changement de fréquence 


Fig, 17. 


plifiées, mais que sur le bord des 
bandes l'intensité n'est plus que MP ; 
d'où l'idée de faire fonctionner le 
transformateur M.F. suivant sur une ) 
telle que OL et l'on voit que la fré- 
quence d'intensité MP sera ampli- 
fiée beaucoup plus que la fréquence 
centrale, puisque l'amplification sera 
NP dans le 1er cas, N'P' < NP dans le 
2e cas. En raisonnant de méme avec 
un 2e transfo M.F. nousaurons comme 


LAN 
| Vl 


des différentes stations voisines : il 
doit en tirer une certaine bande et 
l'amplifier elle seule. 


Lorsqu'on trace la courbe de réso- 
nance d'un circuit ou d'un transio 
d'un récepteur direct, on recoit une 
onde de fréquence nettement définie 
et en maniant le condensateur placé 
aux bornes du circuit on trace la cour- 
be des intensités en fonction des degres 
du cadran. Cette facon de faire très 

| juste pour un récepteur direct, puis- 

A qu'elle permet de mesurer la sélectivité 
du circuit ne le serait plus pour un 

ampli M. F.; car ici nous avons un 

| transfo accordé sur une fréquence 

4 74 donnée et qui va amplifier une petite 
Fig. 18. bande parmi la plage des fré- 
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quences qui parcourent son primaire. 


Nous avons donc placé un transfo 
dans des conditions analogues et nous 
avons effectué nos mesures. Le mon- 
tage représenté fig. 16 secompose d'une 
lampe hétérodyne H qui transmet ses 
oscillations par l'étage apériodique C 
(couplage par capacité) au primaire du 
transformateur à essayer : la lampe E 
est montée en voltmétre amplificateur, 
c'est-à-dire qu'on a abaissé le potentiel 
grille jusqu'à la valeur — v(fig. 16 5) ori- 
gine de la caractéristique plaque : ainsi 
seules les alternances positives des 
oscillations se trouvent amplifiées et 
la valeur moyenne du courant plaque 
lue au milliampéremétre nous rensei- 
gnera sur l'amplification réalisée. Nous 
avons ainsi étudié d'abord l'influence 
du nombre de spires du primaire pour 
un couplage assez serré : le transfo 


une fois monté on note le courant 
plaque pour chaque réglage de l'hété- : 


rodvne : les résultats obtenus sont 
traduits dans les courbes de la fig. 17 
qui correspondent respectivement à un 
nombre de tours au primaire égal à 1/4, 
1/2, 1 fois le nombre de tours au se- 
condaire (courbes a b c) : la courbe c 
est analogue à celle que donnerait le 
transformateur M. F. de la fig. 15. La 
courbe b est la courbe optima au point 
de vue puissance et sélectivité : c'est 
avec les bobinages qui y correspondent 
(primaire moitié du secondaire) que nous 
avons fait les essaistouchantl'influence 
du couplage : on observe trés nette- 
ment que la puissance diminue et que 
la sélectivité augmente lorsqu'on écarte 
primaire et secondaire : ainsi le montre 
la fig. 18 relative à deux écartements 
de 2 et 10 %. Si non seulement on 
réalise un couplage serré, mais encore 
qu'on fait compénétrer primaire et 
secondaire, on observe que la courbe 
s'aplatit beaucoup et. prend alors 
l'allure (d) de la fig. 18. Les conclusions 
de ces essais sur les qualités des trans- 
formateurs décrits se tirent d’elles- 
mémes : voyons ce que nous allons 
dire du filtre. 


pones 


Le filtre. d'entrée de la M. F. 


L'emploi du filtre s'impose évidem- 
ment lorsque l'amplificateur M. F. est 
assez apériodique, or dans ce cas nous 
remettons la fonction de sélectivité 
aux soins de ce seul organe : il nous 
faudra donc le prendre à courbe de 
résonance aigué et accepter volontai- 
rement la distorsion. 

Le filtre est naturellement réalisé en 
transformateur, car ainsi nous aurons 
indépendance compléte de l'ampli M.F. 
en ce qui concerne le courant continu 
qui circule dans le circuit plaque: du 
changement de fréquence ; outre sa 
qualité de sélectivité (que l'on obtien- 
dra facilement par le réglage du cou- 
plage primaire-secondaire) le filtre 
doit présenter le moins de pertes pos- 
sible afin de tránsmettre intégralement 
l'énergie recueillie dans le changement 
de fréquence. Or les amateurs savent 
— pour se l'étre entendu répété bien 
des fois — que plus la capacité aux 
bornes est faible, meilleur est le ren- 
dement : mais ils savent également 
que la sélectivité s'obtient inverse- 
ment avec une certaine valeur de la 
capacité aux bornes. On retombe 
encore là dans deux conditions oppo- 


_sées et Ja solution réside en un compro- 


mis entre les deux : pratiquement on 
ne constate guère d'inconvénient à 


monter jusqu’à 0,5/1000, valeur d’ail- 
leurs courante dans les circuits accor- 


dés des récepteurs : mais là est la 
limite à ne pas dépasser. 

Tout ceci s'applique au bobinage 
secondaire du filtre qui se trouve placé 
dans des conditions de fonctionnement 
analogues aux secondaires des transfos 
M.F. Il n'en est pas de méme du pri- 
maire : celui-ci se trouve dans le cir- 
cuit plaque du changeur de fréquence 
et par suite shunté par une assez 
grande résistance qui créera un amor- 
tissement certain. D'autre part, le 
circuit plaque est parcouru par des 
courants à H. FP. auxquels il faut 
ouvrir la voie : d'oü la nécessité de 


placer aux bornes du primaire une 
capacité de passage pour la H. F. : il 
est une valeur à éviter pour cette ca- 
pacité, c'est celle qui réaliserait l'accord 
du primaire pour une des fréquences 
auxiliaires d'hétérodvne, car il en 
résulterait un ** trou " dans l'accro- 
chage. Mais pratiquement ce danger 
n'est pas à craindre, vu que l'on choisit 
la capacité de facon à accorder le pri- 
maire sur la fréquence résultante ou 
M. F. : cet accord qui n'est pas trés 
précis (amortissement du fait de le 
résistance sus nommée) assurera au 
filtre un léger gain de sélectivité. si 
le filtre a été constitué par deux cir- 
cuits en couplage lâche, car sinon on 
aplatirait au contraire la courbe de 
résonance par suite des phénomènes 
exposés plus haut de couplage serré. 
Si nous nous reportons aux courbes 
des figures 17 et 18 nous voyons qu'il 
y aura intérêt à réduire le bobinage 
primaire et à augmenter la distance 
entre primaire et secondaire : c’est ce 
qui a été réalisé dans le filtre de la 
fig. 19 que l’on emploie avec les trans- 
fos de la fig. 15. Il n’y a aucun incon- 
vénient à employer alors un filtre très 
sélectif, puisque celui-ci laisse passer 
(avec une intensité faible) les bandes de 
modulations de chaque côté de l’accord 
exact, et que les transfos M. F., grâce 
à leur courbe judicieusement étalée, 
amplifient les fréquences de bande 
pour assurer une reproduction par- 
faite et exempte de distorsion. 

Telle est à l’heure actuelle la tech- 
nique la meilleure de l’amplification 
M.F, : nous verrons, dans le prochain 
artidle, les solutions qu'on peut pro- 
poser, soit dans la voie de l'infradyne, 
soit dans la réalisation d'amplificateurs 
à courbe de résonance rectangle. Puis 
nous terminerons cet exposé sur les 
supers par quelques considérations sur 
la détection de M. F. et les qualités 
de l'ampli B. F. qui doit amplifier fina- 
lement les oscillations audibles. 


(A suivre). 
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par Stéphane LWOFF, 


LES NEUTRODYNES 


Membre du Bureau du Radio-Club de France 


A méthode neutrodyne va 
bientôt triompher car lės 
postes récepteurs sur ondes 
très courtes de l’ordre de 10 

à 100 mètres doivent en être obliga- 
toirement munis si l’on veut obtenir 
une bonne souplesse de réglage. Et 
l'ère des ondes courtes approche. Toute 
la radio-diffusion va dans un temps plus 
ou moins éloigné se déplacer en bloc 
vers les ondes courtes qui portent 
plus loin avec une plus faible puissance 
au départ et qui portent également 
bien de jour et de nuit, de telle sorte 
qu'il sera possible d'entendre les postes 
éloignés de radio-diffusion méme de 
jour alors qu'actuellement la gamme 
200-600 métres est presque totalement 
inaudible avec des postes récepteurs à 
faible amplification. 


Neutralisation 
dans la lampe bigrille 


Les capacités dans la lampe bigrille 
sont aussi importantes sinon plus que 
dans la triode parce que les grilles se 
trouvent assez rapprochées. De ré- 
centes mesures ont néanmoins mon- 
tré que la capacité grille-grille ou 
grille-plaque était la plupart du temps 


localisée dans le diélectique du culot 
séparant les fils d'arrivée. On ne peut 
donc pas mesurer seulement la capacité 
entre électrodes sans culot, mais seule- 
ment la capacité totale de la lampe 
toute montée : 

Les capacités dans la lampe à 4 élec- 
trodes sont représentées par 4 capa- 


cités (fig. 1), forme particulièrement . 


commode pour réaliser une neutrali- 
sation, car il est alors possible de réa- 
liser un pont de Wheatstone avec ces 
4 capacités formant ainsi les quatre 
branches dont les 2 diagonales seront 
les circuits oscillants de grille et de 
plaque, empéchant ainsi toute réac- 
tion du circuit de grille sur le circuit 
de plaque si les capacités inter-élec- 
trodes sont parfaitement réglées par 
des petits condensateurs ou compensa- 
teurs auxiliaires. 

La figure 2 montre le pont d 
Wheatstone correspondant à la figure 1 
avec les mémes notations. 

La condition d'équilibre du pont 
sera donc : 

C,C, = C,C, 


Réalisation pratique de l'équilibre. 


Comme il est clair que les capacités 
C,C,C,C, ne sont pas identiques, il faut 


pM jr M 


trouver des dispositifs pratiques per- 

mettant l'équilibre total du pont. 
Dans une premiére méthode due à 

Wigge on couplera en parallèle avec 


les capacités C, et C, deux petits con- 
densateurs auxiliaires C', et C’,, dont 
l'un sera fixe et l'autre variable. Pour 
compléter le réglage, un compensateur 
permet de parfaire le réglage très 
délicat de cet ensemble. 

La figure 3 montre le dispositif figure 
en traits gras avec les capacités internes 
et les résistances internes de la lampe. 
En supposant naturellement que la 
grille intérieure fasse fonction d'anode 
auxiliaire. 


Semi-neutralisation des montages 
bigrilles 

Dans le montage bigrille à prise de 
plaque semi-médiane, la particulanie 
intéressante consiste en ce qu'il est 
semi-neutralisant. Il se neutralise peu 
lui-même, ce qui évite presque auto- 
matiquement les accrochages possibles 
pour des ondes de l'ordre de 200 mètres 
et moins. 

Nous allons montrer comment est 
réalisée cette particularité. Considéron: 
en effet un tel montage (fig. 4). 
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Fig. 3. 


La grille proprement dite présente 
relativement aux organes extracteurs 
d'électrons que sont la grille intérieure 
et la plaque deux capacités C, et C.. 
Ce sont toujours des capacités favo- 
risant les accrochages. 

Or le montage montre qu'il y a là 
un véritable pont d'Hazeltine. En effet 
les capacités C, et C, et les selfs L, et 
L, forment ce pont. Si donc entre A 
et B on dispose une force électromo- 
trice extérieure entre les points C et D, 
cette force électromotrice ne pourra 
agir à travers les capacités C, et C,. 
Réciproquement, si entre Cet D ily a 
une force électromotrice, celle-ci ne 
b agir à travers les capacités C, 
et Ca. 

La figure 5 montre parfaitement 
l'ensemble de neutralisation qui reste 
analogue à celle utilisée dans les mon- 
tages monogrilles. Mais pour que cette 
neutralisation ait lieu il faut que les 
capacités C, et C, soient convenable- 


ment réglées. On peut donc ajouter 
une petite capacité auxiliaire variable 
entre A et C. Il est encore possible de 


2000000 


Fig. 5. 


déplacer la prise M sur la self L, + L, 
de facon à établir un équilibre des 
capacités C, et C, pour les courants de 
haute fréquence. 

Ainsi voilà pourquoi le montage à 
bigrille par prise médiane est semi-neu- 
tralisant et pourquoi il se trouve tout 
indiqué pour l'amplification des ondes 
courtes. 


Neutralisation de la bigrile en 
montage radiomodulateur. 


Tel qu'il a été résolu par Wigge, le 
probléme de la neutralisation s'adapte 
seulement aux montages dans lesquels 
l'une des grilles sert d'anode auxiliaire. 

Il y aurait lieu de prévoir également 
la neutralisation avec le montage sys- 
téme. radiomodulateur, c'est-à-dire 
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dans lequel les deux grilles sont liées 
ensemble au filament. | 

Il suffit alors d'appliquer à chacune 
des grilles un condensateur de neutra- 
lisation et de faire comme si l'autre 
n'existait pas. 

Le circuit de neutralisation com- 
mun sera alors la self de plaque à prise . 
médiane. 

Les figures 6 et 7 montrent respec- 
tivement une neutralisation à l'aide 
de deux condensateurs auxiliaires par 
la grille et par la plaque. 

La troisième figure de ce groupe 
(fig. 8) est relative à un montage de 
neutralisation par la grille externe sur 
la plaque et la grille interne. 


Perfectionnement aux circuits à 
prise médiane : Circuit Crowther 
et Tingey) 


L’inconvénient des circuits à prise 
médiane, surtout des circuits à prise 


Fig. 7. 
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Fig. 8. 


médiane avec condensateurs formant ‘ 


bouchon est qu'ils oscillent, et ces oscil- 
lations sont souvent des oscillations de 
très haute fréquence. Elles prennent 
naissance dans chaque partie du bobi- 
nage à prise médiane etempéchentalors 
la lampe de fonctioriner dans des con- 
ditions normales. En général, on ne peut 
pas à priori les déceler, maison constate 
que le poste est le plus souvent muet : 
c'est une oscillation à trés haute fré- 
quence si tout marche bien par ailleurs. 

Pour la faire cesser on peut shunter 
le circuit par une résistance assez forte, 
mais il y a amortissement et le rende- 
ment s'en trouve diminué. Il faut donc 
trouver un autre procédé qui soit plus 
rationnel. 

Les capitaines Crowther et Tingey 
ont résolu alors le probléme d'une 
facon trés élégante en substituant à un 


simple circuit à prise médiane un cir- - 


cuit complexe à condensateurs doubles 
et à résistance de fuite. 


Fig. 9. 
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La figure 9 montre un circuit ordi- 
naire à prise médiane. La figure 10 
montre un circuit identique mais avec 
le dispositif Crowther et Tingey. 

Nous constatons d'abord un dédou- 
blement du condensateur primitive- 
ment unique et l'adjonction d'une ré- 
sistance H assez élevée liant le rotor 
commun des condensateurs au point 
médian de la self du circuit. 

Nous voyons donc que la grille se 
décharge à travers cette résistance R. 

En général un circuit oscillant Crow- 
ther et Tingey sera composé (fig. 11) de 
2 condensateurs coaxiaux tels qu'il en 
existe actuellement avec rotor com- 
mun. Ces condensateurs ont mémes ca- 
pacités, mais cela n'est pas absolument 
nécessaire. Le rotor du condensateur 
double est lié à la self L, 4- L, par une 
résistance R de 10.000 à 100.000 ohms. 


Fig. 10. 


La grille est liée à l'une des extrémités 
du circuit oscillant, la neutralisation 
à l'autre et le rotor du condensateur 
double au filament. 

B Voyons ce qui va se passer. 

Si une oscillation prend naissance 
dans la self L, elle sera étouffée par la 
résistance R qui sert de résistance de 
fuite sur la grille, mais qui est pour 
l'oscillation en sérieavec la capacité C,. 
Donc ce circuit est un circuit étouf- 
feur d'oscillations à,trés haute fré- 
quence. 

D'autre part, remarquons la dispo- 
sition spéciale de la résistance et des 
condensateurs. Tout courant de basse 
fréquence ne peut pas passer à travers 
les capacités C, et C, mais doit obli- 
gatoirement passer par R. Appliquons 
à R une différence de potentiel qui est 
en général la somme de deux diffé- 
rences de potentiel, l'une alternative à 
basse fréquence et l'autre alternative à 
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Fig. 11. 


haute fréquence, issue par exemple 
d'un circuit réflex. Toute différence 
de potentiel appliquée entre les points 
A et B de cette résistance ne peut déter- 
miner entre les points C et D une dif- 
férence de potentiel, car le circuit 
Crowther et Tingey est un circuit 
en pont qui est réglé si L, = L, et 
C, = C, Donc si au courant de 
basse fréquence reflexé se superpose 
une différence de potentiel alternative 
de haute fréquence, cette différence de 
potentiel ne pourra pas interférer avec 
la différence de potentiel du circuit 
oscillant L,L,C,C, et cette différence 
de potentiel étant incapable d'agir ne 
peut compenser l'amortissement du cir- 
cuit Crowther et Tingey, par conséquent 
des oscillations a fréquences audibles et 
inaudibles sont peu probables. 

Donc le circuit Crowther et Tingev 
se montre comme circuit doué d'heu- 
reuses propriétés, notamment il est 
propre à assurer une réflexion conve- 
nable sans accrochages intempestifs. 

Pour réaliser la réflexion à l'aide de 
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Fig. 12. 
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Fig. 13. 


transformateurs de renvoi en basse fré- 
quence, on peut substituer à la résis- 
tance R en série entre les points A et B 
le secondaire d'un transformateur 
basse fréquence dont le primaire est 
inséré dans la plaque de la détectrice de 
réflexion. On peut ainsi disposer con- 
sécutivement deux circuits Crowther 
et Tingey qui donnent de parfaits résul- 
tats, sans avoir à effectuer des tâton- 
nements très longs de stabilisation des 
étages réflexés. 

La résistance ohmique du secondaire 
remplace alors la résistance R. 

ll faut remarquer que les capacités 
C, et C, étant en série, la capacité de 
l'ensemble est égale à la moitié de la 
capacité de chacun des condensateurs. 
Donc si l'on veut avoir un condensateur 
résultant de capacité 


0,5 
C, +C: = 1000 uf. 


il faudra prendre : 


. 1 
C, = C: = 1999 ^ 


Nouvelles applications du circuit 
Crowther et Tingey. 


Le circuit Crowther et Tingey semble 
appelé à un grand avenir, car les mé- 
thodes superhétérodynes de réception 
peuvent utilement l'employer. 

La figure 12 nous montre les circuils 
d'interférence d'un superhétérodyne. 

Une capacité C est branchée aux 
bornes d'une self à prise médiane 
L, + L, Un condensateur double 
C, + C, est branché aux extrémités 
du circuit oscillant et relié au circuit 
C,L; de l'scillateur permettant d'an- 
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nuler ou d'amener une plus ou moins 
grande quantité d'énergie sur la grille. 
Ce système en pont genre Crowther et 
Tingey évite la réaction du circuit oscil- 
lateur sur le circuit capteur d’ondes. 
Le strobodyne Lucien Chrétien dont 
la figure 13 représente l'oscillateur 
capteur est également construit dans 
ce sens. Mais e'est le circuit oscillateur 
qui agit directement sur la grille alors 
que le circuit d'accord à primaire, se- 
condaire, tertiaire, c'est-à-dire excessi- 
vement sélectif, agit lui-niéme sur l'os- 
cillateur par l'intermédiaire d'un com- 
pensateur. Le rôle du compensateur est 
de déséquilibrer le pont de Wheatstone 
ainsi créé et de déterminer par là même 
le mélange des deux oscillations; en 
méme temps a lieu l'admission de 


l'onde incidente sur la grille pour déter- , 


miner l'effet stroboscopique par le 
compensateur supérieur C,. Quand le 
compensateur C, sera donc engagé 
l'effet du couplage du circuit oscillant 
incident sera moins actif, parce que le 
couplage se fera par une fraction seule- 
ment de la self oscillatrice. Au con- 
iraire en C, nous aurons toujours le 
méme couplage et en plus une action 
de l'oscillation sur la grille. Ces deux 
effets sont nettement observables en 
tournant lentement le compensateur. 


- 


La question de la réaction dans le — 


neutrodyne. 


Devons-nous maintenant pour par- 
faire la réception ajouter un organe 
permettant la réaction ? 

Il semble de prime abord que la réac- 
tion qui est un organe capable de pro- 
voquer l'oscillation soit en contradic- 
fion avec une neutralisation du récep- 
teur, car neutraliser veut dire précisé- 
ment empêcher l'accrochage ; oui, mais 
l'accrochage dû à la capacité interne 
de la lampe. En neutralisant une capa- 
cilé de lampe nous évitons la réaction 


du circuit primaire de plaque sur le . 


circuit de grille et par conséquent la 
neutralisation n'a pas seulement pour 
but d'empécher l'oscillation, elle est 
capable d'arréter une énergie oscillante 
qui peut provoquer des perturbalions 
dans le réglage des appareils. Donc la 
réaclion sera un organe utile. Pour 
la recherche des postes étrangers dont 
la longueur d'onde n'est pas connue, on 
accroche à l'aide de la réaction. Au 
moment oü le poste désiré passe dans 
le poste on entend le sifflement double 
caractéristique de l'interférence de 
loscillation locale avec l'oscillation 
extérieure. On sera exactement réglé 
au moment oü l'on n'entendra plus 
rien entre les deux plages de siffle- 
ment. À ce moment on pourra décro- 
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cher pour entendre le poste en télé- 
phonie. La réaction, si elle est mal cal- 
culée, dérégle le condensateur d'accord 
et à ce point de vue quelques principes 
permettent d'éviter cet inconvénient. 
Si l'on réfléchit, le condensateur de 
neutralisation peut jouer dans tous 
les cas le róle de condensateur de réac- 
tion. Encore, faut-il que la phase des 
différentes grandeurs auxquelles on a 
affaire soit convenablement choisie 
car si ces grandeurs sont en opposition 
de phase on n'aura pas de résultat. 
Cette question de phase dépend pré- 
cisément des grandeurs des selfs et 
capacités (voir nos deux articles sur la 
question : Q S T français et Radio-Elec- 
cité réunis, aoüt et octobre 1927). 

En général, pour activer la neutrali- 
sation, on lie directement entre elles. 
les grilles ou bien les plaques des étages 
consécutifs (fig. 14). Sur l'un des grou- 
pes d'étages, on placera un condensa- 
teur un peu plus fort que sera le conden- 
sateur de réaction-neutralisation. Ce 
condensateur peut avoir une capacité 
de 0,25/1000 de microfarad pour des 
ondes de l'ordre de 200 à 3.000 métres. 
Les amatures de celui-ci seront bran- 
chées aux deux plaques consécutives 
de deux étages. Pour accrocher on 
augmente la capacité ; le mécanisme 
d'action est alors le suivant : les cir- 
cuits secondaires des grilles forment 
bouchon et réagissent sur le circuit 
primaire des plaques qui forment alors 
choc pour les courants de haute fré- 
quence. Ces courants peuvent alors 
étre renvoyés à travers la capacité de 
réaction d'une plaque à l'autre et pro- 
voquer une diminution d’amortisse- 
ment et méme une résistance négative 
favorable à l'accrochage. 

Quand la réaction a lieu entre deux 
étages, le gain en puissance peut étre 


Fig. 14. 
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Fig. 15. 


considérable. Elle devient absolument 
nécessaire pour les émissions loin- 
taines et à faible puissance. Là oü l'on 
n'entendait rien ou presque sans réac- 
tion, la réaction nous fait entendre et 
comprendre les paroles. D'autre part, 
la réaction augmente la syntonie, c'est- 
à-dire la sélectivité dans d'assez larges 
limites. Elle rend pointue la courbe de 
résonance et l'on peut dire plaisamment 
que la réaction est la pierre à aiguiser 
de la courbe de résonance. Maintenant 
la question est de savoir si la réaction 
sera électrostatique ou électromagné- 
tique. 

La réaction électromagnétique donne 
plus de puissance que la réaction 
électrostatique. En effet, la réaction 
électrostatique détermine une fuite de 
courant de haute fréquence et abaisse 
ainsi la différence de potentiel maxima 
existant entre deux points d'un circuit. 
La réaction électromagnétique ne pré- 
sente pas cet inconvénient. Avec elle, 
la différence de potentiel entre deux 
points sera toujours maintenue, car il 
y a couplage sur la bobine de self- 
induction, et parconséquent la compen- 
sation de la résistance de cette bobine 
sera plus efficace. 

Mais la réaction électromagnétique 
nécessite des bobines de diverses gran- 
deurs, puisque dans nos régions les 
émissions ont lieu sur une gamme trés 
étendue de longueurs d'onde. 

La meilleure solution consiste à 
adopter une réaction mixte électro- 
statique et électromagnétique. C'est-à- 
dire une réaction dans laquelle l'admis- 
sion du courant de réaction dans une 
bobine couplée à un circuit oscillant 
se fail par l'intermédiaire d'un. con- 
densateur réglant l'admission. Ce pro- 
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cédé permet en même temps de lutter 
contre le déréglage possible de l'accord 
dû à la présence de la réaction (voir 
l'article Phase dans le Q. S. T. francais, 
août et octobre). 

La figure 14 montre une réaction neu- 
tralisante avec capacité de 0,25/ 1000, 
insérée entre les deux plaques de 2 éta- 
ges consécutifs. Comme les courants 
dans ces plaques ont des sens différents 
à un méme instant, on constate le 
phénomène suivant: l'accrochage est 
possible, mais en poussant la réaction 
on obtient une annulation presque 
totale de l'amplification. Le poste 
devient muet. Pour bien faire il fau- 
drait coupler entre étages ayant des 
courants de méme phase, par exemple, 
entre une plaque et la grille précédente, 
mais alors on a le probléme délicat de 
l'isolement du condensateur variable. 

La figure 15 montre une réaction 
mixte électrostatique et électromagné- 
tique, qui est trés favorable au point 
de vue fonctionnement. On peut agir 
sur la bobine de réaction qui reste de 
grandeur constante en inversant son 
flux relativement au circuit d'accord 
secondaire. On se place donc avec ce 
systéme dans les meilleures conditions 
d'utilisation, et on respecte l'élément 
phase qui ne pouvait entrer en ligne 
de compte avec la réaction électrosta- 
tique pure. 

Remarquons cependant que la réac- 
tion commence à être intéressante à 
partir d'ondes de l'ordre de 200 métres, 
car au-dessous les capacités internes de 
la lampe demandent plutót à étre neu- 
tralisées par les systémes ici décrits, et 


. le manque de neutralisation correspon- 


drait à un accrochage pour les étages à 
fréquences multiples, naturellement. 


De la réflexion. 


En général, quand on parle de ré- 
flexion on précise assez peu de quelle 
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manière la réflexion doit se faire, et 
pourtant la réflexion est basée sur un 
principe excessivement simple. Quand 
on a amplifié l'énergie de haute fr- 
quence et que la détection a été réal- 
sée, on peut renvoyer l'énergie de 
basse fréquence dans les premières 
lampes et se servir des lampes qui ont 
amplifié en haute fréquence pour am- 
plifier en basse fréquence. Mais il est 
clair, et c'est ce que l'on précise assez 
peu, que l’on ne peut dépasser la détec- 
trice. Le dernier étage d'énergie ré- 
flexe sera donc la lampe précédant la 
détectrice. Des précautions spéciales 
sont à prendre pour établir la réflexion. 
notamment celle de shunter tous les 
circuits trop résistants pour les cou- 
rants de haute fréquence par des capa- 
cités suffisantes, mais pas trop fortes 
pour laisser passer seulement les cou- 
rants de haute fréquence. Et il faudra 
aussi veiller aux interférences entre 
l'énergie reflexée et l'énergie directe, 
car le courant de basse fréquence réflexe 
contient toujours une composante de 
haute fréquence. Nous avons examiné 
à ce point de vue le circuit Crowther et 
Tingey. qui s'applique trés bien au 
neutrodyne et en méme temps à la 
réflexion, car il n'est pas besoin de tà- 
tonner pour rechercher le circuit qui 
empéchera les accrochages intempestifs. 

Une autre raison permet d'espérer 
beaucoup du neutrodyne pour la ré- 
flexion. 

On sait que les étages de haute fré- 
quence, pour ne pas osciller, avaient 
besoin d'étre alimentés par des grilles 
polarisées positivement. Or, cette pola- 
risation en créant un courant filament, 
grille, amortissait les circuits, c'est 
d'ailleurs précisément ce qui empéchait 
Yoscillation. Maintenant le neutrodyne. 
gráce à ces circuits stabilisateurs bien 
réglés, peut permettre la polarisation 
négative des grilles sans craindre un 
accrochage nuisible. 
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Or, on sait que la basse fréquence 
nécessite pour reproduire les sons con- 
venablement des grilles polarisées trés 
négativement. Donc le neutrodyne 
permet une réflexion parfaite, parce 
que les grilles seront polarisées néga- 
tivement, le poste étant stable égale- 
ment en haute fréquence. 

Il y avait donc avant l'apparition 
du neutrodyne deux faits incompa- 
tibles qui empêchaient la méthode de 
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Fig. 17. 


réflexion de prendre un essor consi- 
dérable : la polarisation des grilles. 
Maintenant ce défaut est comblé grâce 
à l'apparition du neutrodyne. 


La figure 16 indique le trajet suivi 
par le courant dans le poste possédant 
réaction et réflexion. 


Indiquons ici 2 schémas pouvant 
être utilisés comme circuits réactifs à 
réflexion. Nous avons d’abord le Ro- 


Fig. 18. 


berts ensuite le circuit construit par le 
laboratoire d’Elstree. " 

La figure 17 représente un circuit 
Roberts : 

La première lampe est amplificatrice 
à haute fréquence. La seconde lampe 
est détectrice à réaction sans neutra- 
lisation. Dans la plaque de cette lampe 
se trouve une réaction, puis le primaire 
d'un transformateur basse fréquence 
dont le secondaire est dans la grille de 
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la première lampe (réflexion). ‘La 
plaque de la première lampe porte 
une coupure avec jack qui permet l'in- 
sertion directe du haut-parleur ou bien 
l'adjonction d'un montage amplifica- 
teur de basse fréquence push-pull. 

Ce montage qui comprend 4 lampes, 


| équivaut à un montage à 5 lampes, 
mais à cause du push-pull il a une puis- 
sance légèrement inférieure. 


La figure 18 représente un montage 
à circuits Crowther et Tingey réflexé 
deux fois. Les 3 lampes font office de 
5 lampes. 

Le circuit Crowther et Tingey que 
nous venons de décrire plus haut est 
employé avec la variante suivante : la 
résistance de 10.000 à 100.000 ohms 


est remplacée par le secondaire du trans- 


formateur basse fréquence de réflexion. 
Les deux premières lampes contiennent 
deux circuits identiques, la 3* qui est 
détectrice est suffisamment amortie 
par la résistance de détection et ne pos- 
sède pas de circuit de neutralisation. 
Dans la plaque de cette détectrice on a 
inséré une réaction électromagnétique, 
et en série le primaire du 1er transfor- 
mateur basse fréquence agissant sur 
le secondaire inséré dans la 1re grille. 
Ce primaire doit être obligatoirement 
shunté par une capacité pouvant 
varier avec la capacité répartie de 
l’enroulement primaire. Elle laisse 
passer les courants de haute fréquence 
qui ne passent pas dans le primaire. 
Le second étage est identique et on 
remarque le deuxième transformateur 
basse fréquence. Dans la plaque de la 
deuxieme lampe nous avons le haut- 
parleur. 

Les condensateurs N et N’ sont les 
condensateurs de neutralisation. Un 
autre point de vue, qu'il faudrait tra- 
vailler, est la question de la réflexion 
par résistances. L'introduction des cir- 
cuits en pont de Wheatstone permet- 
trait probablement de solutionner cette 
question. Elle est importante, car 
dans le poste à étages multiples, là où 
la puissance amplifiée est considérable, 
il est préférable d'utiliser des étages 
amplificateurs de basse fréquence à 
résistance. Un auteur américain a 
démontré, en effet, que toutes les fré- 
quences acoustiquesétaient reproduites 
avec unc égale intensité, sans déforma- 
- tion par conséquent. La résistance dans 
le poste à étages haute fréquence ou 
moyenne fréquence nombreux est donc 
préférable pour la basse fréquence au 
iransformateur à fer. On peut poser en 
principe qu'un étage de basse fréquence 


à transformateur de rapport 1/3 est 
équivalent à 2 étages de basse fré- 


 quence à résistances. 


La question des changeurs 
de fréquences 


relativement au neutrodyne. 


Il y a deux procédés pour changer 
la fréquence de l'onde modulée. 

La méthode L. Lévy qui réalise l'in- 
terférence de l'onde locale et de l'onde 
incidente aù moyen d'une lampe mono- 
grille, et la méthode J. de Marre qui 
utilise la, bigrille pour réaliser cette 
méme interférence. 

A la sortie le résultat est le méme, 
on a une onde de moyenne fréquence, 
seule la manière de réaliser cette inter- 
férence est différente. ' 
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Fig. 19. 


Dans un cas on applique à une seule 
grille les deux oscillations. Il y a donc 
mélange de ces oscillations. 

Dans l'autre cas on applique sépa- 
rément à deux grilles, deux oscillations, 


l'une locale et l'autre incidente. Ilya- 


donc effet stroboscopique sur le cou- 
rant de plaque. 

Le but de ce changement de fré- 
quence est de réduire une onde courte 
en une onde longue, onde qui peut être 
facilement amplifiée par des lampes 
alors que les ondes courtes le sont dif- 
ficilement lorsque les étages sont mul- 
tiples à cause des accrochages. 

Or ces capacités nuisibles, le neu- 
trodyne les évite. Donc le neutrodyne 
et le superhélérodyne sont deux or- 
ganes qui ont résolu le méme pro- 
blème : amplification convenable des 
ondes courtes. 


Un neutrodyne à 7 lampes donne 
une sélectivité égale au superhétéro- 
dyne à méme nombre de lampes. bien 


-que n'étant pas basé sur le principe du 


changeur de fréquence. Mais, pour réa- 
liser une plus grande simplicité dans 
le montage, il est préférable d'utiliser 
le systéme changeur de fréquence, car 
Ja moyenne fréquence est réglée une 
fois pour toute. 

Néanmoins le neutrodyne peut être 
utilisé avec avantage sur le superhété- 
rodyne, et voici pourquoi : 

On a constaté que le signal incident 
dans les changeurs de fréquence devait 
être préalablement amplifié par une 
lampe de haute fréquence pour avoir 
des amplitudes semblables entre l'onde 
locale et l'onde incidente. Cette lampe 
peut être facilement neutrodynée, car 
elle est susceplible de recevoir des 
ondes trés courtes de l'ordre 20 à 200 
métres avec la nouvelle bande de fré- 
quence qui vient d'étre récemment 
explorée. | 

La neutralisation de la bigrille J. de 
Marre a déjà été envisagée ici. Quant à 
la neutralisation des étages amplifica- 
teurs moyenne fréquence, il ne semble 
pas qu'ils en aient besoin, étant donne 
que les ondes de moyenne fréquence 
sont comprises entre 3.600 et 12.000 
métres. Seule la polarisation plus ne- 
gative des grilles pourrait faire tendre 
à la neutralisation. 

Enfin Siroz a proposé de réaliser 
une amplification de fréquence inter- 
médiaire à ondes trés courtes de l'ordre 
de 600 mètres et dans ce cas la neu- 
iralisation peut étre remise sur le ter- 
rain. 


La neutralisation des montages 
push-pull. 


La présence de deux lampes permet 
de réaliser ce que les Américains appel- 
lent montage push-pull qui s'applique 
aussi bien à la haute fréquence qu'à la 
basse fréquence. 

. Le montage Mesny (oscillateur synt- 
trique) fait partie de cette classe. 

Pour régler l'admission de courant, 
c’est-à-dire l'amplitude d'oscillation. 
on peut réaliser un freinage par con- 
densateur de neutralisation. La figuri 
19 représente alors le montage à uti- 
liser avec deux condensateurs de neu- 
tralisation N et N’. Ces condensateur 
permettent d’enraver l'oscillation local: 
lorsque les couplages n'existent pas 
entre la self primaire et la self secon- 
daire. 
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LA TRAVERSEE AERIENNE DE 
L'ATLANTIQUE ET LA T. S. F. 


par Léon DE LA FORGE 


LA DOCUMENTATION EN TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 
TENUE A JOUR DE LA LISTE DES STATIONS 


L vient de paraître un livre amé- 
ricain, qui est désigné dans la 
nomenclature officielle par ces 
lettres et ce numéro H. O. No 205. 
Le sous-titre est plus explicite, il 

porte en effet : Radio Aids to naviga- 
tion 1927, published by the Hydro- 
graphic Office under the authority 
of the Secretary of the Navy. Cette 
édition de 1927 remplace celle de 
1925, devenue illisible à cause du 
nombre de corrections. 

Ce livre nouveau ne nous était pas 
encore parvenu, que nous recevions un 
fascicule de corrections, qui le modi- 
fiait avant même qu'il n'ait vu le jour. 

Ce fait n’est pas isolé. Au début de 
l'année, le Service hydrographique de 
la Marine Française avait également 
publié un livre semblable, qui rem- 
plaçait son édition de 1924; le jour 
de la parution de ce volume de 700 
pages environ on y trouvait encarté 
un supplément de corrections, le met- 
tant à jour, et qui comprenait 80 pages. 

L'Amirauté britannique, quelques 
mois plus tard, lançait à son tour et 
toujours sur le méme sujet, son livre. 
Il ne le cédait en rien au volume fran- 
cais sous le rapport des dimensions, 
mais paraissant au début de l'été, et à 
jour au 1er janvier, il devait être 
bientót suivi, d'aprés la préface, d'un 
supplément qui le mettrait au courant, 
ce supplément se fit attendre un bon 
mois, 1| vit enfin le jour, c'était un 
véritable volume. 

Les Allemands ont travaillé de facon 
légèrement différente, ils ont édité 
un livre à peu prés à jour, mais depuis 
quelle ampleur de corrections ! 

Si j'ajoute qu'en dehors de ces 
livres, dont le plan a été tout spéciale- 
ment prévu pour l'usage des naviga- 
teurs, et de l'ouvrage complet de Berne, 
compilation de premier ordre, jamais 
à jour, tout à fait illisible, et surtout 
pratiquement inutilisable, mais qui 
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est corrigé chaque mois par un docu- 
ment aussi indigeste, il n'existe que 
des annuaires réduits et d'intérét 
limité, nous aurons ainsi parcouru 
une revue rapide et simple de tout 
ce qui peut nous servir à connaître 
l'état actuel des stations de télégraphie 
et de téléphonie sans fil. 

Je ne m'occuperai pas pour l'instant 


de la question d'édition elle-même, | 


bien qu'elle mérite à elle seule une 
étude approfondie ; l’une des condi- 
tions modernes du progrès scienti- 
fique est que toute personne qui se 
livre à quelque recherche soit rensei- 
gnée aussi exactement et aussi complè- 
tement que possible sur les moyens 
dont elle peut disposer, le cas échéant, 
en particulier sur l’ensemble du sys- 
tème de stations de T. S. F. existant 
dans le monde. Aussi ces livres, véri- 
tablesannuaires, sont-ilsindispensables. 


L' Evolution de la T. S. F. 


Ce que je tiens à faire remarquer, ce 
sont les modifications importantes, 


c'est la perpétuelle variation de ce 


systéme mondial de stations de télé- 
graphie sans fil, que viennent révéler 
l'édition fréquente et les corrections 
abondantes, qui surgissent nécessaires, 
méme en cours d'impression. 

Or, ces modifications, ces corrections 
imprimées ne sont pas faites au hasard; 
elles ne sont que le résultat des chan- 
gements réels apportés aux stations 
elles-mêmes ; autant dire que la télé- 
graphie sans fil évolue sans cesse dans 
son utilisation, comme elle évolue 
dans sa technique. A côté des mouve- 
ments brusques, que lui ont causés les 
recherches de Hertz sur le champ élec- 
trique, l'utilisation de son résonateur, 
les découvertes de Branly sur les pro- 
priétés des limailles, l'application de 
celle d'Edison sur les émissions des 


fils d'une lampe, la télégraphie sans 
fil progresse de facon rapide et pres- 
que continue par le perfectionnement 
ininterrompu des appareils et des mé- 


- thodes. - 


Les raisons de cette avance sont 
dues en grande partie au fait que les 
résultats déjà acquis permettent de 
demander toujours plus. Parmi les 
causes d'excitation ainsi créées, les 
livres que nous venons de citer mon- 
trent que les marines de tous les pays 
font un emploi de plus en plus large de 
la T. S. F. 


Aviation et T. S. F. 


Mais, cette année, des faits nouveaux 
se sont passés, qui nous autorisent à 
nous demander si, pour employer une 
expression courante, nous sommes bien 
au point; si la télégraphie sans fil 
rend bien tout ce qu'elle peut rendre, 
et il semble bien qu'à cette question 
la réponse doive étre négative. 

Dans l'histoire de l'aviation, comme 
dans l'histoire tout court, l'année 1927 
sera marquée comme celle oü aura été 
réalisée la traversée d'un océan par la 
vole aérienne, la liaison entre le nou- 
veau et l'ancien monde. | 

Mais, à y regarder de près, on s’aper- 
coit qu'une seule tentative a été en 
fait couronnée de succés. Lindberg en 
effet, parti de New-York est arrivé au 
Bourget, il a réussi la traversée New- 
York-Paris, comme il se l'était pro- 
posé ; Chamberlin et Lévine ont atterri 
en rase campagne, et quant au com- 
mandant Byrd et à ses compagnons, 
on doit renoncer à tracer l'itinéraire 
qu'ils ont suivi entre vingt-deux heures 


- et quatre heures, entre le moment où 


ils échangèrent avec nos postes de 
T. S. F. les signaux de congratulations 
et ceux où ils descendirent sur la côte 
normande à Ver. 
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Et cependant Lindbergh n'avait 
pas de poste de T. S. F. à bord de son 
avion, tandis que Byrd avait poste et 
opérateur. 

Il semblerait donc à priori que la 
T. S. F. n’ait pas à jouer un rôle bien 
important dans la traversée aérienne 
de l'Atlantique ; il n'y a là qu'une ap- 
parence. 

Car si l'on examine d'un peu plus 
prés ce qui s'est passé, on s'apercoit 
vite qu'il en est tout autrement. 

Certes, personne ne contestera que 
Lindbergh ait eu de la chance, et une 
traversée heureuse ne permet pas de 
conclure en faveur du procédé d'ab- 
sence de T. S. F. 

Celle de Byrd, au contraire, faite 
avec l'aide de la T. S. F. est extraor- 


dinairement instructive. C'est grâce. 


aux relévements des radiogoniométres 
de terre ou de transatlantique, qu'il a 
pu se diriger ; et c'est au moment pré- 
cis oü son appareil de T. S. F. a flanché 
qu'il s'est trouvé en perdition ; si ce 
poste avait fonctionné jusqu'au bout, 
Byrd, malgré le mauvais temps, eût été 
conduit comme par la main vers le 
Bourget, où il eût atterri. C'est l'ab- 
sence de renseignements radiogonio- 
métriques qui l'a obligé à errer par un 
ciel inclément et qui l'a conduit a 
deux doigts de la catastrophe. 


C'est encore la T. S. F. qui a permis 
à l'Old Glory, au moment où 1l s'est 
trouvé en difficulté au-dessus de 
l'Atlantique, de lancer son signal de 
détresse, et s'il n'a pu lui étre porté 
secours à temps, du moins il n'a pas 
disparu sans qu'on ait tenté de lui 
envoyer de l'aide, et sa fin tragique 
n'est pas restée mystérieuse ; on a pu 
méme, gráce à la précaution que ses 
occupants prirent, notifier leur lati- 
tude et leur longitude au moment 
méme de leur accident, envoyer un 
navire qui a retrouvé l'épave aban- 
donnée. 


Ces faits mettent en lumière l'im- 
portance considérable que peut pren- 
dre la T. S. F. pour les raids aériens 
au-dessus des océans. Son utilisation 
ordinaire a rendu service, mais ils 
montrent clairement qu'elle est à la 
fois capable de beaucoup plus, et fort 
insuffisante ; ce qui lur manque ac- 
tuellement c'est une adaptation au 
but poursuivi, c'est une organisation 
compléte et adéquate, basée sur la 
nécessité de fournir à l'avion transat- 
lantique le moyen de faire en tout 


temps un point rapide, de se repérer . 


au-dessus de l'eau et de corriger les 
erreurs de route dès qu'il s'en aperçoil. 


Le point par T. S. F. à bord 
des avions 


La T. S. F. doit done avant tout 
élie poussée dans ce sens; et il y a 
à cela une raison que j'ai déjà ici 
méme exposée. C'est que, si à bord 
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d'un navire on a le droit de compter 
sur des observations d’astres, soleil de 
jour, étoiles et planètes au crépuscule 
et à la nuit, et que l'on peut se per- 
mettre de consacrer une vingtaine de 
minutes au calcul d'un lieu géométrique 
de la position du navire, en avion, oü 
l'on se déplace avec des vitesses quatre 
ou cinq fois plus grandes, dés mainte- 
nant, que celles des plus rapides tran- 
satlantiques, semblable loisir manque. 
Seule la T. S. F. en réduisant au mi- 
nimum les calculs à faire, quand elle 
ne les Pd in pas complétement, 
permet à l'avion de naviguer avec 
la sécurité que procurent au marin ordi- 
naire ses méthodes astronomiques. 

Il faut, en outre, bien noter que, sur 
le trajet New-York-Paris, dans cette 
partie surtout qui avoisine les cótes 
américaines, la brume masque sou- 
vent le ciel, et qu'il faut renoncer aux 
observations d'astres. 


C'est d'ailleurs cette condition qui 
a valu la superbe organisation des 
stations radiogoniométriques et des 
radiophares de la cóte des Etats-Unis, 
du Canada et de Terre-Neuve, à la- 
quelle fait face aujourd'hui en plein 
développement, le radio-balisage de 
nos cótes de la Manche européenne. 


Nous nous trouvons à une époque de 
l'année oü les raids transatlantiques 
ont beaucoup de chance de ne pas étre 
repris, parce que les occasions de pas- 
sage se feront de plus en plus rares. 
Profitons-en donc pour étudier la 
question de l'utilisation de la T. S. F. 
pour les prochains raids, qui repren- 
dront au printemps 1928. 


Le mieux semble étre de faire l'in- 
ventaire des stations, dont nous pou- 
vons disposer dés maintenant; il 
suffira ensuite de tenir cette liste à 
jour des modifications qui se produi- 
roni certainement, si l'on veut bien 
se rappeler celles qui ont jusqu'ici 
été faites sans arrét. 

Nous pourrons ensuite discuter si 
cet ensemble de stations correspond 
bien aux besoins, ou si des principes 
nouveaux ou des améliorations de 
détail doivent y étre appliquées. 


Nous pourrons voir aussi quelles 
sont les méthodes actuellement en 
usage pour porter sur la carte les 
lieux géométriques de position du 
navire obtenus par relévement radio- 
goniométrique. | 

Nous examinerons d'abord la cóte 
américaine, puis la cóte européenne; 
nous aurons encore à parler des radio- 
goniométres mobiles, de ceux qui ap- 
pese aux grands paquebots des 
ignes régulières, et qui, sur ce trajet 
d'Amérique en Europe, constituent 
autant de points de repère que l'avia- 
tion peut utiliser, ainsi que l'a montré 
l'expérience de Bvrd. 


Nous aurons d’ailleurs un peu plus 
lard l'occasion de montrer quelles 
autres ressources offre encore la T. S. F. 
au navigaleur aérien. 


Rappel de quelques définitions 


Nous allons parler de quelques appa- 
reils de télégraphie sans fil, qui son! 
devenus d'un usage courant, mais 
pour qu'il n'y ait pas d'équivoque, 
pour éviter certaines confusions qui 
se produisent de temps à autre et qu 
proviennent de ce que les définitions 
ne sont pas toujours présentes à l'es- 
prit, il est nécessaire de donner ou 
de rappeler certaines définitions. 


A. Séalions radiogoniométriques. 


On appelle stations radiogoniome- 
triques des postes de T. S. F. établis 
à terre, munis d'un radiogoniomètre 
qui permet de relever la direction d'où 
proviennent les ondes électro-magne- 
tiques, auxquelles on porte attention. 

Dans les documents américains, 
ces stations portent le nom de radiv- 
compass stations; dans les documents 
anglais de Wireless direction finding- 
stations, dans les documents allemands 
de Peilfunkstellen. 

En outre, nous désignons sous le 
nom de secteur d'utilisation, les Ameri- 
cains et les Anglais sous celui d'Arc oj 
Calibration, les Allemands sous celui 
de Kalibralion, l'angle qui a pour 
sommet la station radiogoniométrique 
et dans lequel |’ ‘expérience " a 
montré que les relévements pris étaient 
dignes de confiance. 


J’insiste dans cette définition sur 
le mot expérience parce que, dans 
l'état de nos connaissances, il n'es! 
jamais possible de dire si l’emplace- 
ment choisi pour une station est ou 
non favorable ; on peut, certes, prévoir 
à l'avance qu'il y ait de grandes 
chances pour qu'une disposition natu- 
relle du pays vienne apporter un obs- 
tacle à la propagation régulière des 
ondes, et quun emplacement bien 
dégagé offre toujours les meilleures 
conditions, mais souvent des erreurs 
inexpliquées apparaissent dans la pris 
des relèvements, erreurs qu'il n'était 
pas possible de prévoir. 


B. Radio-phares. 


On appelle radio-phares des stations 
de T. S. F. soit à terre, soit à bord 
de navires fixes, dont la position est 
connue, et qui émettent d’une facon 
régulière, suivant le cas, continue ou 
intermittente, des signaux qui er 
marquent l'origine. 

Ces stations portent, en américain. 
le nom de radio-beacon stations (bearen 
est l'équivalent en terme maritime de 
notre mot balise), en anglais le nom 
de wireless fog signals stations, en 
allemand celui de Funkbaken et les 
signaux émis portent dans cette der 
niere langue le nom de Funk baker 
signale ou celui de Funk-nebelsignal:. 
(Fog en anglais, nebel en allemand 
veulent dire brume, bake en allemas¢ 
est le méme mot que beacon en anglais. 
et veut dire balise). Ainsi, en allemand, 
el en anglais, le mot brume sin 
troduit à propos de ces signaux 


on le doit au fait qu'au début, et 
méme pour la plupart d'entre eux 
encore maintenant, l'utilisation en est 
faite en temps de brume ; ce n'est 
que tout récemment qu'on a augmenté 
la portée de ces radio-phares, pour 
leur permettre d'étre utilisés pour 
l'atterrissage. 


C. Stations à ondes dirigées. 


Enfin, on peut encore imaginer que 
l'on envoie des faisceaux d'onde dans 
une direction bonne à suivre pour les 
navires soit pour rentrer dans un port, 
soit pour franchir un passage dange- 
reux ; en dehors du faisceau, point 
d'audition possible. 

Nous aurons l'occasion de parler 
de semblable station, lorsque nous nous 
occuperons des côtes françaises de la 
Manche oü un poste à ondes dirigées 
est en installation ; les essais sont 
satisfaisants. 

De semblables stations n'ont pas 
encore recu de nom ; en France, on a 
proposé de les appeler radio-phares 
directionnels, réservant le nom de 
radio-phares sphériques aux stations 
auxquelles on donne le nom de radio- 
phare (voir paragraphe B). 


La radiogoniométrie sur la cóte 
américaine. 


Ces définitions étant rappelées, nous 
allons maintenant examiner en détail la 
répartition de ces stations ; nous cou- 
perons naturellement notre étude en 
deux ; d'abord, nous passerons en re- 
vue les stations américaines, puis 
nous étudierons le systéme européen 
qui lui fait face. 

Dés maintenant une remarque 
nous ne trouverons de l'autre côté 
de l'océan que des stations radiogo- 
niométriques et des radiophares, au- 
cune station d'ondes dirigées. 

Nous suivrons la côte qui nous inté- 
resse et qui s'étend de l'autre côté 
de la Floride au sud du cap Race, 
situé à l'extrémité de Terre-Neuve à 
lest. Elle appartient à trois Etats 
différents, les Etats-Unis, le Canada 
et Terre-Neuve, ce qui nous invite 
à former encore trois fractions de 
notre chapitre. Nous devrons y ajouter 
une mention pour les grands lacs. 

Il importe aussi de bien noter que 
loutes ces stations ont été installées 
dans le but de servir à la navigation 
maritime ; tout en mettant ceux de 
nos lecteurs, qui s'y livrent, au cou- 
rant du dernier état de choses, nous 
n'oublions pas que nous visons à do- 
cumenter l'aviation transatlantique, à 
lui faire connaitre ce dont elle peut 
dès maintenant disposer, en atten- 
dant qu'elle formule elle-même ses 
désirs. 

C'est pourquoi nous avons limité 
géographiquement nos recherches aux 
deux points précités. — 

On pourrait me demander pour- 
quoi je suis descendu si au sud, puis- 
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que les aviateurs ambitionnent tous 
d’atterrir à New-York. A cela, je 
réponds : la voie du Nord, la voie 
inversedecellequ'ont suivie Lindbergh, 
Byrd ou Chamberlin, n'est pas la seule 
qui conduit en Amérique. Il y en a 
une autre, plus longue, mais qui offre 
plus de chance de succés, parce qu'elle 
fait éviter les tempétes que l'on pour- 
rait recevoir venant de l'avant, ce 
que les marins appellent d'un terme 
clair **le vent debout ", et violent ; 
cette route conduit d'Europe en Amé- 
rique par les latitudes plus basses, 
où règne en général le calme, par les 
Açores ; on peut ensuite rallier la côte 
américaine par les Antilles, et la re- 
monter par la Floride, ou encore faire 
escale aux Bermudes. 

Aussi bien, des Etats-Unis, la cóte 
du Golfe du Mexique, la Gulf-Coast, 
bien pourvue de postes de T. S. F. 
ne nous intéresse-t-elle pas. 

Si l'on veut une idée précise de la 
répartition des stations radiogonio- 
métriques des Etats-Unis entre les 
cótes des différentes mers qui les 
baignent, et des grands lacs, je citerai 
les chiffres suivants : 


Cóte de l'Atlantique 23 stations 


radiogoniométriques. 

Côte du Golfe du Mexique : 3 stations 
radiogoniométriques. 

Cóte du Pacifique : 17 stations radio- 
goniométriques. 

Cóte de l'Alaska : 3 stations radiogo- 
niométriques. 

Cótes des Grands Lacs: 4 stations 
radiogoniométriques. 

Soit un total de 50 stations radiogo- 
niométriques. 


Les Etats-Unis sont le pays au 
monde qui a le plus développé le 
systéme radiogoniométrique ; et de 
toutes ses côtes, c'est celle de l'Atlan- 
tique qui en est le mieux pourvue 
(46 % du nombre total). Ceci s'ex- 
plique à cause de l'intense trafic et 
du nombre des ports situés sur cette 
cóte. Du cóté du Pacifique, le trafic 
est moins uniformément réparti, et 
presque congestionné dans la région 
de San Francisco et de San Diego, 
où sont concentrées une bonne partie 
des stations radiogoniométriques du 
Pacifique. 


La réglementation en vigueur. 


Voici quelle est, d'après le H. O. 
No 205 la réglementation en vigueur 
pour l’usage de ces stalions ; je cite le 
texte même des Instructions, inscrites 
en tête du chapitre des stations radio- 
goniométriques de ce livre. 


Instructions. 


« Les Stalions Radiogoniometriques 
navales des Etats-Unis, établies par 
le Navv Department, sont entre- 
tenues par lui. 

Pour conserver à ces stalions un 
haut degré d'efficacité, tous les navires 
sont invités à les utiliser librement, 
en obtenant d'elles des relévements 
radiogoniométriques à tout instant, 
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sauf dans les dix premiéres minutes 
de chaque heure par temps clair. Ce 
service est gratuit. 

Ces stations fourniront des reléve- 
ments au capitaine de tout navire 
muni d'un appareil émetteur. 

Si ces relévements ne doivent pas 


conduire le navigateur à négliger 


toutes les autres précautions, telles 
que l'usage du plomb de soude, etc., 
en cas de brume, ils réduiront dans 
de fortes proportions les dangers aux- 
quels sont exposés les marins qui, 
pour une raison ou une autre, sont 
obligés de faire route par temps de 
brume ou par temps bouché. 

Ces stations radiogoniométriques 
peuvent étre utilisées par le naviga- 
leur, lorsque, par temps de brume 
ou de mauvaise visibilité, il approche 
de terre, mais elles peuvent étre en- 
core utilisées pour fixer la position 
de navires en mer, quand le point, 
pour une raison ou une autre, n'a pu 
étre fait par une autre méthode. 

La distance maxima, pour laquelle 
les relèvements de ces stations sont 
exacts, est de 150 milles. Mais la posi- 
tion exacte ne peut étre portée sur 
une carte de Mercator, si la distance 
à la station est supérieure à 50 milles, 
sans faire subir au préalable une cor- 
rection aux relévements. Les reléve- 
ments radiogoniométriques sont des 
grands cercles, et la correction à appor- 
ter n'est pas en quelque maniére une 
correction au relévement lui-méme, 
mais une correction qui a simplement 
pour but de permettre de porter le 
relèvement sur une carte de Merca- 
Lor sans distorsion angulaire. Les règles 
pour l'application de cette correction 
sont données pages 5 et 7 (1). 

Sur les cartes construites en projec- 
tion gnomonique, les relévements ra- 
diogoniométriques peuvent étre portés 
sans correction, parce que, dans ce 
svstéme de projection, les grands 
cercles sont représentés par des lignes 
droites. Il existe cependant une alté- 
ration angulaire dans ce systéme, qui 
oblige, pour porter les relévements, 
à utiliser une rose, pour chaque station 
radiogoniométrique, construite de fa- 
con à compenser l'altération angulaire 
de la projection de cette station. 


Division des stations radiogoniométriques 


Les stations radiogoniométriques se 
divisent en deux classes : 

a) Lesstations isolées, opérant indé- 
pendamment et fournissant un relè- 
vement unique. 

b) Les groupes d'eitrées de port. 
Toutes les stations d'entrée de port 
sont reliées à une station principale, 
qui les dirige ; toutes les stations du 


(1) Nous ne donnerons pas ces règles ; elles 
ont fait de notre part déjà le sujet d'une pre- 
miére communication au Q. S. T. ; elles mé- 
ritent d’être traitées d'ailleurs avec plus 
d'ampleur, nous y reviendrons; nous citons 
simplement la phrase des Instructions Amé- 
ricaines pour ne pas inutiler le texte. 
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groupe relèvent simultanément le na- 
vire, et ces relèvements sont transmis 
au navire, qui les a demandés, par la 
station centrale. | 

Quand il ne peut s'adresser qu'à une 
station, le navigateur peut fixer sa 
position par deux ou plusieurs relè- 
vements demandés à cette station, 
en tenant compte de la distance par- 
courue dans l'intervalle; il peut en- 
core utiliser les relévements comme une 
ligne de Dosen ou comme un relé- 
vement de point dangereux. Ou bien, 
enfin, le relévement peut étre coupé 
par une ligne de position obtenue par 
l'observation d'un astre, pour faire le 
point. 


Fréquence (Longueur d'ondes). 


Toutes les stations indépendantes 
et tous les groupes de station font la 
veille sur 375 kilocycles (800 mètres). 
C'est la seule fréquence à utiliser pour 
appeler ces stations et travailler avec 
elles. 


Appel d'une station radiogoniomé- 
trique. 


Pour obtenir un relèvement d'une 
station radiogoniométrique indépen- 
dante, on appelle la station, par la- 
quelle on désire être relevée, à la ma- 
nière ordinaire, et on lui demande des 
relèvements au moyen des signaux 
conventionnels ci-dessous. Des relè- 
vements simultanés de deux ou plu- 
sieurs stations radiogoniométriques 
peuvent être obtenus, par inclusion 
dans l’appel des indicatifs, des stations 
radiogoniométriques désirées. 

Pour obtenir des relèvements du 
groupe de stations radiogoniomé- 
triques d'entrée d'un port, on suit 
la procédure que nous venons d'indi- 
quer. Seule, la station centrale ré- 
pondra. 


a) Un navire appelant la station 
radiogoniométrique ou la station cen- 
trale utilisera l'abréviation * QTE ?" 
* Quel est mon relévement ? "La sta- 
tion radiogoniométrique indépendante 
ou la station centrale répond à cette 
demande et quand elle est préte à 
observer le relévement, émet le signal 
K, ce qui veut dire au navire de 
commencer l'expérience, en émettant 
son indicatif d'appel pendant 45 se- 
condes. Le signal doit étre émis len- 
tement en prolongeant considérable- 
ment les traits. 


: L'expérience se fait sur 375 kilo- 
cycles ( mètres), puis le navire 
attend la réponse de la station radio- 
goniométrique. 

c) La station radiogoniométrique 
indépendante ou la station centrale 
répond en répétant l’abréviation 
COTE 

‘ Votre relèvement de ...... était 
sta degrés ", suivi du relé- 
vement en iir at par un groupe 
de 3 chiffres, à 360, indiquant le 
relévement en degré du poste de T.S.F. 
du navire pris de la station radiogo- 


STATIONS RADIOGONIOMÉTRIQUES DE LA COTE 


Voici, mise à jour, la liste des stations radiogoniométriques dela cóte Atlantique 
des États-Unis telle qu'elle est donnée par le H. O. n» 205 (1). 


——— — 


1. Bar Harbor. — I.A. = NQC. — (e) ou (e, i, mod.). 


Récepteur Emetteur 
449 18' 48" N 440 18' 51° N 
68» 11' 40" W 68° 11' 58" W 


Secteur d'utilisation 702-2350 
2. Cape Elisabeth (Portland). — I.A. = NAB. — (e) ou (i, e, mod.). 


Récepteur Emetteur 
43° 33' 59” N 42° 38' 10° N 
709 11' 59* W 709» 12' 06* W 


Secteur d'utilisation 509—210? 
3. 4 et 5. Groupe de l'entrée de la baie de Boston. 
3. Thatchers Island (Gloucester). — I.A. = NBE. — (e, i, mod.). 


Récepteur Emetteur 
420 38' 10° N . 420 39' 10° N 
70° 34’ 45" W 70° 34’ 45° W 


Secteur d’utilisation 322°-243° 
4. Deer Island. — Station centrale. I.A. = NWM. — (A, e). 


Récepteur | Emetteur 
42° 21' 16° N 42° 21' 16" N 
709 57' 29" W 70° 57’ 29° W 


Secteur d'utilisation 159—150» 


5. Fourth Cliff. — I.A. — NBF. — (A, e). 


Récepteur Emetteur 
420 09’ 40° N - 42° 09’ 40° N 
70° 42’ 22” W 70° 42’ 22" W 


Secteur d'utilisation 330°-135° | 
6. North Truro (Cape Cod). — I.A. = NAE. — (e) ou (e, i, mod.). 


Récepteur Emetteur 
42° 02' 23" N 42002’ 27" N 
70° 03’ 37" W 70° 03’ 43" W 


Secteur d'utilisation 210°-150° 
7. Surfside (Nantucket). — I.A. = NBS. — (e) ou (e, i, mod.). 


Récepteuy Emetteur 
41° 14' 39" N 41° 14’ 40* N 
70° 05’ 53” W i 70° 05° 55" W 


Secteur d'utilisation 3459-2750 
8. Prices Neck. — I.A. = NGO. — (A, e). 


Récepteur Emetteur 
41° 27' 04° N| 41° 30’ 28° N 
71° 20’ 16" W 71° 19° 48° W 


Secteur d'utilisation 80°-270° 
9. Amagansett. — I.A. = NBM. — (e) ou (e, i, mod.). 


Récepteur Emetteur 
40° 58° 10" N 40» 58' 20° N 
72° 07* 27" W 72° 07’ 39° W 


Secteur d'utilisation 399—232» 


(1) Les abréviations suivantes sont employées : 

IA indicatif d'appel. 

(a) ondes amorties. 

(e) ondes entretenues. 

(A, e) ondes entretenues alternatives. 

(e, i, mod.) ondes entretenues, interrompues, modulées à fréquence audible. 
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10. 11 e£&12:- Groupe de l'entrée de New- York. 


10. Fire-Island. — Station centrale. LA. = NJY. — (e) ou (e, i, mod.). 


Récepteur | Emetteur 
u 40° 38' 07° N 40° 37' 59" N 
73° 12' 32° W 739 13' 00" W 
Secteur d'utilisation 889—260» 
11. Sandy Hook. — I.A. = NJY 
Récepteur Emetteur 
409 27' 54" N 40° 37’ 59%N 
73° 59’ 50” W . 73° 13’ 00" W 
Secteur d'utilisation 09—182» 
12. Manasquan. — LA. — NJY 
Récepteur. Emetteur 
409 07' 05" N 40° 37' 59" N 
749 01' 58" W 73° 13' 00" W 


Secteur d'utilisation 209—190» 


par Manasquan. | 
13. Lakehurst, station exclusivement réservée à l'aviation. — LA. 
basin Récepteur Emetteur 
40° 01' 42^ N 40° 01' 42" N 
740 19' 10* W 749 19' 10" W 


Secteur d'utilisation 09-360» 


14. 15 et 16. Groupe de l'entrée de la Delaware. ; 
14. Cape May. — LA. = NSD 


Récepteur Emetteur 
38° 55’ 53” N 38° 47' 35’ N 
74° 54° 35" W 75° 06’ 26” W 


Secteur d'utilisation 409-2409 
15. Cap Henlopen, station centrale. - LA. = NSD 


Récepteur Emetteur 
389 47' 35" N 389 47' 35" N 
759 05' 26" W 75° 05' 26" W 


Secteur d'utilisation 09-200» 
16. Bethany Beach. .— I.A. = NSD. 


Récepteur . Emetteur 
38° 32' 49" N 380 47' 35° N 
75° 03'.222W —— 759 05' 26" W 


Secteur d'utilisation 0» —200» 
17. 18. Groupe de l'entrée de la Chesapeake. 
17. Virginia Beach, station centrale. -— I.A. = NCZ (A, e) 


Récepteur Emetteur 
36° 51’ 10” N | 36° 50’ 20" N 
759 58’ 33" W 759 58' 54" W 


Secteur d'utilisation 09—155^ 
18. Poyners Hill. — I.A. = NDX 


Récepteur Emetteur 
36° 17’ 16° N 36° 17’ 18" N 
750 47' 48" W 759 47° 49° W 


Secteur d'utilisation 0°—150° 


19. 20. Groupe du Cap Hatteras. 
19. Cap Hatteras, station centrale, — I.A. = NDW (a.) - 


Récepteur Emetteur 
390 14° 26" N 35° 16’ 00° N 
759 31' 36" W . . 759 M' 19* W 


secteur d'utilisation 209. —2300 
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. niométrique, et d'un groupe d'heures 


donnant l'heure du relèvement en 
heure civile locale. Au cas où plusieurs 
stations radiogoniométriques sont re- 
liées par un fil terrestre, seule la station 
appelée la première répond. Cette 
station réunit tous les relèvements 
pris par elle-même et par les stations 
associées en un seul message, qui donne 
chaque relèvement observé immédia- 
tement après le nom de la station 
qui a fait l'observation. 

Toutes les stations radiogoniomé- 
triques transmettent sur 375 kilo- 
cycles (800 mètres). 

Exemple. — Un navire dont l'indi- 
catif d'appel est KVA désire se faire 
relever par les stations radiogonio- 
métriques de la baie Delaware, dont 
l'indicatif d'appel est NSD. Les signaux 
suivants sont échangés : 


1e NSD NSD DE KVA KVA BT 
QTE IMI AR K. 

20 KVA DE NSD K 

3° NSD DE KVA BT QTE MI 
KVA MO KVA MO KVA MO 
(signal KVA suivi de MO pendant 
45 secondes, en prolongeant les traits... 


KVA AR K Md 
4° KVA DE NSD BT QTE CAPE 
MAY 120 CAPE HENLO PEN 110 


BETHANY BEACH 085 AT 0125 
AR K. 


5» NSD DE KVA BT 120 110 085 
AT 0126 IMI AR K. 
6° KVA DE NSD R VA. 


Cette méthode est la seule procédure 
autorisée pour appeler, répondre, ou 
émettre pour la prise d'un relèvement ; 
ellé doit être suivie exactement. La 
période de 45 secondes ne doit pas 
être dépassée. 

Les navigateurs qui ne suivent pas 
exactement la procédure prescrite re- 
tardent leur propre obtention de relè- 
vement, ainsi que la prise de relève- 
ment d'autres navires qui attendent 
l'occasion d'uiiliser la station radiogo- 
niométrique. 

Danger des relèvements symétriques. 

Quand il n'est donné qu'un relève- 
ment, il peut apparaitre une erreur 
de 180°, car l'opérateur de la station 
radiogoniométrique ne peut pas tou- 
jours déterminer de quel côté de la 
station se trouve le navire. Certaines 
stations radiogoniométriques en parli- 
culier celles situées sur des iles, ou sur 
des caps avancés, peuvent fournir 
deux relévements vrais corrigés pour 
chaque observation. De tels relève- 
ments différent approximativemen! 
de 180°, et on ne doit utiliser que celui 
des deux relévements qui convient. 
Avis. 

Le navigateur qui reçoit des relè- 
vements qui sont évidemment les 
symétriques approchés du relévemen! 
vrai ne doivent jamais corriger ces 
relévements de 180°, car une semblable 
correction ne tiendrait pas compte 
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20. Cap Lookout. — L.A. = NAN (a, rc). 


Récepteur 


34° 36° 11” N 
76° 32’ 18° W 


Emetteur 


34° 36’ 12" N 
76° 32’ 19° W 


21. North Island. — I.A. = NZW (e) ou (e, i, mod.). 


Récepteur 


33° 13' 18' N 
79» 11' 10" W 


Secteur d'utilisation 409—320». 


Emetteur 


33° 13' 22" N 
79» 11' 11" W 


22. Folly Island. — I.A. = NZY (e) ou (e, i, mod.). 


Récepteur 
32° 41' 00" N 
" 799 53' 22" W 
Secteur d'utilisation 309—210? 
23. Jupiter. — I. A. — NAQ 
Récepteur 
269 56' 59" N 
80° 04' 56" W 
Réseau d'utilisation 0°-—160° 


Emetteur 


33° 41° 07" N 
79» 53’ 20" W 


L 


Emetteur 


26° 56’ 53° N 
80° 04’ 56" W 


Nota. — Toutes les longitudes ainsi exprimées se trouvent situées à l'Ouest de 


Greenwich. 


de la correction nécessaire à la dévia- 
tion propre à la station radiogonio- 
métrique. ` 

Une erreur qui peut aller jusqu’à 
30° peut ainsi être introduite par le 
navigateur, qui effectue une correc- 
tion arbitraire de 180° à ces relève- 
ments. Les navires qui reçoivent un 
relèvement qui nécessite manifeste- 
ment une correction approximative de 
180°, doivent demander à la station 
l'autre relèvement, si elle ne l'a pas 
fourni. 

Les relévements, sauf dans le cas 
des relévements symétriques, doivent 
fournir une approximation de 2» 
pourvu toutefois que l'appareil de 
transmission des navires soit exacte- 
ment accordé sur 375 kilocycles (800 
mètres). Les opérateurs doivent em- 
ployer un couplage suffisamment lâche 
pour avoir un faible déviement. Si 
‘appareil de transmission n'est pas 
très bien accordé, il est difficile d’obte- 
nir des relèvements suffisamment pré- 
cis pour la navigation. 

Quand les relèvements de trois ou 
de plus de trois stations radiogonio- 
métriques ne présentent pas d'erreur 
supérieure à 2°, mais ne se coupent 
pas au même point, le centre géomé- 
trique du triangle formé par les relè- 
vements peut être en général pris 
comme position approchée du navire. 

Les gov or jusqu'à ce qu'ils 
soient complètement familiarisés avec 
ce procédé de navigation sont invités à 
utiliser les stations radiogoniome- 
triques fréquemment, tout spéciale- 


ment par temps clair, quand la posi- 
tion des navires peut étre fixée exac- 
tement par un autre moyen, de facon 
à habituer les opérateurs à la procé- 
dure, et pour se renseigner eux-mêmes 
sur le degré d'approximation de ces 
relèvements, et la confiance à leur 
accorder. 


Stations radiogoniométriques utilisées 
comme radio-phares. 


Une station radiogoniométrique, uti- 
lisée comme radio-phare, transmet, sur 
demande son indicatif d'appel pen- 
dant 45 secondes sur 375 kilocycles 
(800 métres). 


Emetteurs et récepteurs. 


On attire particuliérement l'atten- 
lion sur ce fait que, dans beaucoup de 
cas, l'émetteur d'une station radioté- 
légraphique est situé à une distance 
considérable du récepteur lui-méme. 
Quand on porte un relévement qui 
est fourni par une station radiogonio- 
métrique, c'est la position géogra- 
phique de la station récepteur qui 
doit être utilisée. Si le navire lui- 
méme observe le relévement d'une 
émission d'un transmetteur de station 
radiogoniométrique, c'est la position 
du transmetteur qui doit servir à 
porter le relévement. 


Heures de service. 


Pendant les dix premières minutes 
de chaque heure, par beau temps, les 
stations radiogoniométriques n'assu- 
rent pas, en général, la veille sur 


De 


375 kilocycles (800 mètres). Les na- 
vires sont priés de limiter leurs de- 
mandes de relèvements par temps clair 
aux cinquante dernières minutes de 
chaque heure, autant que possible. 
Pendant ces cinquante dernieres mi- 
nutes et lorsqu'il fait mauvais temps, 
l'heure entière, toutes les stations ra- 
diogoniométriques gardent la veille sur 
375 kilocycles (800 mètres). 


Par temps clair, les dix premières 
minutes de chaque heure sont utilisées 
our l'instruction et la pratique, et la 
réquence de 375 kilocycles n'est pas 
observée ; mais, s'il arrive qu'une 
sta'ion entende un appel et une de- 
mande de relévement pendant cette 
période, elle fournira le relévement 
demandé. 


Par mauvais temps, brume, brouil- 
lard, pluie, givre, ou neige, la veille 
sera continue sur la fréquence de la 
station. 


Rapports. 
Afin de permettre d'améliorer les 
opérations des stations radiogoniomé- 


triques, les navigateurs qui ont obtenu 
des relévements sont priés d'adresser 
un bref rapport au Director Naval 
Communications, Navy Department, 
Washington, D. C., contenant les ren- 
seignements suivants : | 


1. Nom du navire. 


2. Nom de la station radiogoniomé- 
trique. 


3. Date et temps civil local de la 
prise du relévement. 


4. Relévements fournis par la station 
radiogoniométrique. 

9. Position estimée du navire à la date 
et à lheure précédentes, obtenue 
par un moyen autre que la radio. 


6. Degré probable d'exactitude de 
cette position estimée. 


7. Conditions atmosphériques à ce 
moment. 


8. Toutes remarques, le cas échéant. 


9. Signature du capitaine ou de l'offi- 
cier de navigation responsable. 


Les relèvements sont fournis gra- 
tuitement par les stations radiogonio- 
métriques navales des Etats-Unis. 


Nota. — Ces relèvements, fournis 
gratuitement pour faciliter la naviga- 
tion, sont utilisés par les capitaines, 
comme ils le désirent. Le gouverne- 
ment des Etats-Unis décline toute 
responsabilité quant aux conséquences 
résultant d'une inexactitude dans la 
prise ou la transmission de relevements 
radiogoniométriques. 


(A suivre.) 
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LES BREVETS ETRANGERS 


par Ch. FABER, ing. E. C. P. 


Nous publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des principaux brevels étrangers. Pour pouvoir donner le plus grand 

nombre de ces brevets, nous sommes obligés d'en condenser la description et les dessins. Aux lecteurs qui désireraient des 

renseignements cofnplets, nous pouvons fournir la copie entière, description et dessin, des brevets qui les intéresseraient plus 
particulièrement. S'adresser au ** Service des Brevets du Q S T Français et Radio-Électricité Réunis ". 
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BREVETS ALLEMANDS dans le circuit d'alimentation de l’anode 
E on monte une voie paralléle (P) dans le 


but d'écarter entiérement ou partielle- 


No 442.400. TELEFUNKER GESELL- 
. SCHAFT. 


Dispositif pour la réception en T. S. F. 
caractérisé par, ce fait que les mêmes 
signes sont émis simultanément par deux 
émetteurs de la méme station, avec ondes 
aussi différentes que possible. - 


No'442.275. ALIGEMEINE ELEKTRI- 
CITATS. GES. 


; Redresseur comprenant un vase de 
décharge avec cathode incandescente, 
une électrode auxiliaire, par exemple d'accord ou tamiseurs en vue de la cons- 
un filament incandescent chauffé électri- tance de la fréquence. 


ment du tube de modulation (V).les oscil- 
lations de haute fréquence passant par la 
N9 442.506. TELEFUNKER GES. réaction D et le condensateur C. 


Dispositif d'émission avec tubes à 
cathodes, caractérisé par ce fait qu'à côté N° 442.661. SIEMENS et HALSKE. 
du tube d'influence intercalé dans le cir- 
cuit d'alimentation de l'anode, un second 
tube de modulation est monté en paral- 


Haut-parleur électrodynamique à mem- 
brane traversée par le courant, caracté- 
risé par ce fait que la membrane et son 


442275 17-1 

quement, étant disposée et montée de 442506 7.2 

maniére qu'un arc provoque l'incandes- l 

cence de la cathode principale, passagè- lèle avec le circuit d'alimentation, les 442661 17.5 

rement lors de l'allumage soit d'une façon deux tubes étant influencés par le micro- 

permanente. phone de manière que la résistance de l'un entourage sont établis de telle maniére que 
baisse lorsque celle de l'autre monte et in- le poids de la membrane soit sensible- 
versement. ment égal à celui de la masse d'air qui os- 


N? 442.495. D' ERICH F. HUTH. 
cille avec elle. 


Emetteur à tubes avec amplification N° 442.507. TELEFUNKER GES. 


de l'énergie de réaction, caractérisé par : N° 442.944. LORENZ et GERTH. 


ce fait que dans le circuit de grille du pre- Dispositif d'émission avec tubes à 
mier tube servant à l'amplification de 1’é- cathode, caractérisé par ce fait que paral- Dispositif pour le fonctionnement et la 
nergie de réaction on intercale des circuits lélement au tube d'influence (V) intercalé manipulation des émetteurs à tubes 
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caractérisé par ce fait que la tension de 
grille nécessaire pour produire les oscilla- 


442944 17.6 


tions est réglée et influencée par ces oscilla- 
tions elles-mêmes. 


N° 443.010. HEIL. 


Elément galvanique avec électrode char- 
bon, notamment a acide chromique, 
caractérisé par ce fait que le charbon 
est non poreux ou que le charbon poreux 
est rendu non poreux au moyen de paraf- 
fine, etc... 


N° 443.064. TELEFUNKER GES. 


Antenne à contrepoids avec faible perte 
à la terre, caractérisée par ce fait que la sur- 
face capacitaire disposée sous l'antenne 
est fractionnée en surfaces partielles con- 
ductrices et indépendantes les unes des 
autres. D’autre part, chacune de ces 
surfaces fractionnées est reliée à l'émet- 
teur par un conducteur métallique di- 


[ith 
Ton ins 
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443064 


rect, de faible capacité et à pertes aussi 
faibles que possible. Enfin, chaque con- 
ducteur électrique est calculé de manière 
à amener juste la quantité de Courant qui 
correspond à la charge électrique de la sur- 
face fractionnée correspondante, de façon 
à éviter les courants de compensation au 
sol entre les différentes surfaces con- 
ductrices. 


N° 443.403. LORENZ et SCHMIDT. 


Dispositif de montage supprimant les 
oscillations parasitaires dans les circuits 
d'émission d’après la méthode de compen- 
sation. Dans ce dispositif on provoque des 
tensions de compensation dans le circuit 


443.403 17.9 


(circuit secondaire) qui reçoit les oscilla- 
tions d’un autre circuit (circuit primaire) 
à l’aide d’un circuit de compensation addi. 
tionnel comprenant un circuit de blocage 
sur l'onde d'utilisation, 


N° 443.626. TELEFUNKER GES. 


Dispositif de réception de nouvelles, 
dans lequel les oscillations d'arrivée sont 
amenées chacune à un redresseur par deux 
organes de transmission peu désaccordés 
Yun par rapport à l’autre, les deux cou- 
rants redressés agissant en sens inverse 
sur un appareil de réglage de la lumière 


443525 


comprenant un ou plusieurs systémes 
de condensateurs, combinés avec un champ 
électrostatique qui, en faisant varier leur 
polarisation, fait varier le degré de clarté 
^de la lumiére qui les traverse, ces oscilla- 
tions de clarté qui correspondent aux 
signes recus, étant enregistrées. 


N° 443.404. LORENZ AKT. GES. 


Système d'antenne multiple compre- 
nant plusieurs conducteurs aériens dis- 


17 10 


443404 


symétriques dont chacun est accordé indi- 
viduellement sur la même onde. 


N° 443.352. HUTH et SCHWARZ. 


Système de montage pour l'émission et 
la réception d’ondes électriques, carac- 
térisé par ce fait que l'antenne et les sys- 
témes de couplage ou d'accord des postes 
émetteur et récepteur sont divisés en deux 
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443352 17.7 


parties, de manière que le dispositif 
d'antenne puisse être mis à la terre au 
point de jonction des deux parties, des 
moyens additionnels d'accord et diverses 
parties des organes de couplage étant inter- 
calés simultanément pour chaque onde. 


17.1) 
N° 444.194. ABRAHAM ESAU. 


Dispositif pour la production d’ondes 
courtes au moyen de deux tubes de dé- 
charges, caractérisé par ce fait que les 
anodes et les grilles des deux tubes sont 
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reliées entre elles, une capacité variable 
étant montée symétriquement entre les 
deux conducteurs de liaison, de manière 
à donner deux circuits oscillants de même 
accord dont chacun comprend en série 
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une capacité grille-plaque, ladite capacité 
variable et les conducteurs qui y aboutis- 
sent. 


N° 444.110. TELEFUNKER GES. 


Montage pour augmenter la sensibilité 
caractérisé par ce fait que le courant de 
contróle agit simultanément sur l'état 


444110 


magnétique du transformateur et du chan- 
geur dé fréquence, de telle manière qu'ils 
Ecoopèrent ensemble dans leur effet. 


N° 444.195. TELEFUNKER GES. 


Dispositif de réception pour la déter- 
mination du lieu et de la direction au 
moyen d’un cadre a bobine, avec emploi 
d'un système unique d’accord de haute 


444195 17.14 


fréquence, combiné avec le cadre rotatif 
comme self-induction pour les oscillations 
reçues, le circuit du cadre comportant une 
antenne auxiliaire sur condensateur va- 
riable. 
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N° 274.998. WILKINS et WRIGHT LTD. 
et J. A. HEWIT. 


Bouton de réglage pour condensateur 
variable. —- Le bouton de commande prin- 
cipal 7 est fixé rigidement (au moyen 
d’une plaque 8, d’un manchon 3 et d’une 
vis de serrage 6) à l'axe 5 d'un conden- 
sateur variable 1 ou autre appareil tel 
que variomètre ou vario-coupleur. L’axe 
rotatif 2 de perfection du réglage est 
monté au moyen de billes 40 dans le man: 
chon 3 et est fixé par la vis de serrage 31 
et la piéce 25 sur le bouton de perfection 
du réglage 32. Un disque de friction 12, 


ys 
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pouvant coulisser mais non tourner, 
monté sur l'axe 2 comporte une rainure 
périphérique particulière dans laquelle 
s'engagent les périphéries de trois roues 
planétaires 14. Ces dernières sont dispose 


274899 


à la manière de cônes et roulent dans une 
jante circulaire fixe 15, maintenue sur le 
panneau 16 par l'intermédiaire d'une pièce 
en forme de fourche 17 et d’un tenon 18 
passant librement à travers une fente en 
partie circulaire de la plaque 8. La face 
inférieure des roues planétaires 14 en- 
traîne et est en contact avec un disque 
en partie conique 24 supporté par le man- 
chon 3. La pression entre les surfaces 
d'engagement des roues planétaires et les 
pièces en liaison avec elles est variable 
grâce aux ressorts 26, 27 réglables au 
moyen de l'écrou 25. 
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N° 274.899. RIDER, J.F. 


Montage de T. S. F. — Dans un ampli- 
ficateur haute fréquence, le couplage 
entre les lampes comprend un transforma- 


teur 11 à secondaire 16 accordé par 1; et 
un primaire 12 shunté par une résistance 13 
et un condensateur 14 dont les valeurs sont 
proportionnées pour supprimer la self-re- 
génération. 


N° 275.387. A. J. GARROD. 


Montage détecteur et amplificateur. 

Dans les montages récepteurs de T. S. F 
du type utilisant une série de lampes — a - 
- h —, - m —, — n -, avec résistances dr 
couplage e, m3 de l'ordre de mégohms, ls 
résistance 7 dans le circuit-plaque de la 
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lampe détectrice a une valeur inférieure 
de manière qu'une bobine de réaction /, 
insérée dans ce circuit puisse servir de 
conducteur à des courants effectifs. Un 
circuit oscillant qui peut comprendre un 
cadre b, une bobine c et un condensateur 
d'accord d est relié à la grille et au fila- 
ment de la première lampe a. Lesrésistances 
de grilles h!, m1, n1, reliées aux batteries 7 
peuvent étre de l'ordre de cinq à dix 
mégohms et sont du type dans lequel 
la résistance ohmique ne varie pas sen- 
siblement avec le voltage fourni par la 
batterie /. La résistance 7 peut être le 
500.000 ohms. Les condensateurs g, /, 
q, peuvent avoir une capacité de 500 m. 
m. f. Les filaments des lampes a, m, 
peuvent être chauffés à basse tempéra- 
ture. Une bobine de réaction c peut étre 
intercalée entre la plaque de la premiére 
lampe a et le condensateur g. L'ampli- 
fication haute fréquence peut être sup- 
primée. 


N° 275.581. WESTINGHOUSE ELECTRIC 
and MANUFACTURING C°. 


La manipulation est effectuée par le 
changement de fréquence de l'onde trans- 
mise au moyen d'un cristal piézo-électrique. 
Le cristal 7 contróle la fréquence de la 
lampe“ oscillatrice 1 qui est couplée à 
deux amplificateurs de puissance 13,24, 
le débit venant du dernier tube passant 
à travers un circuit accordé 29,30 et une 
bobine de choc 32 en liaison avec la self 
d'antenne. 


Le cristal est monté en parallèle avec 
une bobine de choc 8 et la batterie 9 à 
travers la grille et le filament de la lampe 1. 
Le cristal est monté entre deux plateaux 
ou électrodes 41, 48 le premier étant ré- 
glable au moyen de l'écrou 52, tandis que 
le second est supporté par une armature 
pivotante 50. Un bobinage relais 57 en 
liaison avec manipulateur 59 et une batte- 
rie 58 sert à actionner l’armature 50 et 


par suite, à modifier l'écartement entre les 
clectrodes 41, 48 du cristal. Ceci a pour but 
de faire varier la fréquence des ondes 
émises. 


rm propriétaire des BREVETS FRANCAIS 
N°® 493.332, 492.666, 503.765 et 503.766 sur les 
AMPLIFICATEURS A ISTANCES, scruit 
désireuse d'entrer en pourparlers avec une firme 
francaise en vue d'octroi de licences de ces brevets. 
Pour tous renseignements, s'adresser à M. A. 
MORIZOT, Ing’-Conseil, 9, Rue Castex, à Paris. | 
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RÉFLEXION — 


ANS un article précédent, 
jai essayé de montrer com- 
bien le problème de la propa- 
gation, si simple en théorie, 

etait complexe dans la pratique. Même 
le cas d'un seul centre de perturbations 
ct d'un seul fluide devient très com- 
pliqué quand le régime cinétique de 
ce fluide est soumis à des variations 


capricieuses comme le sont celles qui - 


agitent notre atmosphére. 


Si nous prenons comme exemple 
l'air et un centre de vibrations so- 
nores, on sait que l'action sur le tym- 
pan d'un auditeur placé à une certaine 
distance, est la résultante non seule- 
ment des ébranlements qui parvien- 
nent par le chemin le plus court ou 
plutót dans le temps le plus court, 
mais aussi de ceux qui les prolongent 
et qui sont produits par les ébranle- 
ments dérivés provoqués en chaque 
point du milieu par l'ébranlement 
central : j'ai suffisamment exposé le 
mécanisme de ces ébranlements dérivés 
pour n'avoir plus à y revenir. 

Si l'on oriente ce tvmpan pour que 
l'intensité du son recu soit maximum, 
la direction de son axe n'est généra- 
lement pas cele du centre d'ébranle- 
ments. Le repérage par le son présente 
donc les mémes aléas que le repérage 
radiogoniométrique dont j'ai indiqué 
le principe dans un article précédent. 

Dans l'article précédent auquel j'ai 
fait allusion, j'ai expliqué pourquoi, 
dans l'atmosphére, les surfaces de 
niveau n'étaient pas sphériques et 
pourquoi les axes de propagation. des 
phénoménes lumineux ou sonores n'é- 
taient pas rectilignes et ne coincidaient 


LA RADIOPHONIE ET LES 
PHENOMENES DE PROPAGATION 


( Suite) 


par le Général CARTIER 
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pas avec les rayons émanant du centre 
ébranlé. Le phénoméne correspondant 
à ces changements locaux de direction 
des axes de propagation, constitue ce 
qu'on appelle la réfraction. Il se pro- 
duit en chaque point du milieu où le 
régime cinétique du fluide propagateur 
change. Les caractéristiques d'un ré- 
gime cinétique sont, en chaque point 
d'un fluide, la densité, la vitesse molé- 
culaire moyenne et les mouvements 
d'ensemble du fluide. Ces mouvements 
d'ensemble sont, en général, passés sous 
silence dans l'étude de la réfraction : 
ils existent cependant toujóurs, qu'il 
s'agisse de la propagation du son dans 
l'air ow de la propagation éthérée, soit 


qu'ils proviennent de l'action de la. 


pesanteur, de celle des astres voisins, 
qui modifie l'énergie cinétique, des 
mouvements de rotation et de transla- 
Lion de la Terre, soit qu'ils proviennent 
des bouleversements accidentels pro- 
duits par des causes diverses à allure 
variable. 


C'est ce qui produit, par exemple, 
les déviations des rayons lumineux qui 
pénétrent dans notre atmosphére ou 
dans l'atmosphére solaire ou qui pas- 
sent de l'air dans un corps transparent. 


Ces déviations correspondent à des 
changements de vitesse de propagation 
et l'on sait que ces changements de 
vitesse dépendent de la période des 
mouvements vibratoires de l'éther : le 
spectre solaire est le résultat de ces 
dévialions différentes. On sait que ce 
spectre est continu ; on peut en con- 
clure que l'éther est le siege de toute 
la gamme des vibrations depuis les 
plus lentes correspondant aux sons 


qi) 


REFRACTION — DIFFRACTION 


musicaux jusgu’aux plus rapides cor- 
respondant aux diverses couleurs, 
sombres ou lumineuses, en passant 
par les fréquences moyennes corres- 
pondant aux ondes dites électriques. 


Si l’on considère deux fluides dont 
le régime cinétique est différent et 
si l’on produit des perturbations pério- 
diques dans l’un des deux, ces pertur- 
bations se propageront jusqu'à la sur- 
face de séparation des deux fluides, 
et pénétreront dans le second, comme 
nous le verrons plus loin. 


Mais, le plus souvent, toute l'énergie 
ainsi rayonnée par le centre pertur- 
bateur et qui atteint la surface de 
séparation, ne se propage pas dans le 


. second milieu. Une partie de cette 


énergie reste dans le premier milieu 
oü elle donne lieu au phénoméne qu'on 
appelle réflexion. 


Tous les fluides et tous les ébran- 
lements peuvent donner lieu aux deux 
phénomènes sus-visés. En général, 
on n'étudie et on n'utilise que la réfrac- 
tion ou la réflexion des ébranlements 
de l'air (ondes sonores) ou de l'éther 
(ondes lumineuses ou radioélectriques). 
Ces deux catégories d'ébranlements 
périodiques sont soumises aux mémes 
lois générales que nous allons exposer. 


Considérons un centre lumineux O 
qui est dans un milieu homogène en 
équilibre dans lequel la vitesse de pro- 
pagation de la lumière est V; (fig. 1). 
Supposons que ce milieu est séparé 
par un plan zy d'un autre milieu éga- 
lement homogene et en équilibre dans 
lequel la vitesse de la lumière est V,. 
Nous supposerons que le plan ry est 
perpendiculaire au plan de la figure 
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et que OA est la normale à xy passant 
par O. 

Les surfaces de niveau, dans le 
premier milieu, sont des sphéres ayant 


O pour centre. 
les rayons des surfaces de niveau cor- 
respondant aux temps 4, f, et £f. 
Les points de xy, atteints par le 
mouvement vibratoire émané de O, 


>=» a od 


antrent également en vibration sui- 


vant la méme période que O, mais. 


avec une intensité moindre, les axes 
de leurs mouvements vibratoires étant 
dirigés respectivement suivant Jes 
rayons OA, OB, OC. Ces points de- 
viennent des centres secondaires de 
vibrations qui se propagent en méme 
temps dans les deux milieux, avec la 
vitesse V; dans le premier et avec la 
vitesse V, dans le second, 


Soit OA, OB, OC | 


preti mn 


Au temps £., les vibrations émanées 


de A ont atteint dans le premier milieu 


une surface sphérique o, ayant A 
pour centre et Cc, pour rayon. Au 
même temps f, les vibrations émanées 
de B ont atteint une surface sphé- 
rique S, ayant pour centre B et Cc, 
pour rayon : les points de la circonfé- 


rence avant A pour centre et AB 


Fig. 1. 


P "ET. 
pour rayon ont donné lieu également 


à des ébranlements vibratoires qui, 
au temps £,, atteignent des sphères 
égales à S, et formant un tore de révo- 
lution autour de OA. 

La surface de niveau correspondant 
au temps /, à ces vibrations réfléchies 


. est la surface enveloppe des sphéres 


analogues à «, et S, et correspondant 
à tous les points de xy compris dans la 
circonférence ayant AC comme ravon, 
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Cette surface enveloppe CS;r, est 
évidemment de révolution autour de 
OA. 

Un œil placé en un point M, de 
cette surface, serail le plus fortement 
impressionné suivant la normale M,0, 
et verrait le point O sur cette nor- 
male. 


De méme, les ébranlements vibra- 


29-17 


toires émanés des différents point: 
du cercle AC et qui se sont propage: 
dans le deuxième milieu avec la vi 
tesse V, ont atteint au temps £ de 
sphères «,S, analogues à «,5,, M35 
dont les rayons sont respectivement! 
égaux à ceux des premières, mullip“ 


V * 
par 47. L'enveloppe de ces sphère 


CS,«, est une surface de révoluber 
autour de QAO’. Un «eil place en 9? 


mm. H y [OVE E 
Hi + Coban obese Lec: Hitet H etH pore e- 


point M, de cette surface, verrait le 
point O sur la normale M.0. 

Les sphères ayant O comme centres 
s'appellent les surfaces de niveau ou 
cnd:s incidentes. 

Les surfaces R, qui peuvent se défi- 
nir comme ci-dessus aux instants ! 
successifs, s'appellent surfaces de ni- 
veau ou ondes réfléchies. 


R 


, Les surfaces R, sont les ondes réfrac- 
ées. 

Au point C, le point O serait vu, 
Par réflexion suivant CO',, et par 
réfraction suivant CO',. 

Si le point O est trés éloigné, dans 
une direction, faisant un angle i avec 
la normale à ry, les sphéres de centre O 
Peuvent, dans la zone ABC, être rem- 
placées par leurs plans tangents, per- 
Pendiculaires à la direction de O 
(fig. 2). Les surfaces de niveau R, et 

: Sont également des plans. 
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Si l’on mène en C des normales aux 
ondes incidentes AC,, BC,, aux ondes 
réfléchies R, et aux ondes réfractées 
R, on voit que : 

1° Les deux premières normales font 
des angles égaux i avec la normale 
en C à xy; 

2» Que la normale à R, fait avec la 
perpendiculaire en C à xy un angle r 


CY. 


VAE 
ele "a 
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Fig. 2. 


relié à l'angle i, sus défini, par la rela- 
tion 

sind — Vi 

sinr OV; 

Les trois normales sus définies s'ap- 
pellent : rayon incident, rayon réfléchi 
et rayon réfracté. Le rapport 

Vi 
V. 
s'appelle indice de réfraction. 
Si la surface ABC (fig. 2) dans la- 


quelle nous- étudions les phénoménes 
de réflexion et de réfraction, est suf- 
fisamment petite, les surfaces de niveau 
incidentes, réfléchies ou réfractées, 
dans le voisinage immédiat de”cette 
surface, peuvent être considérées 
comme des plans, même si le point O 
n'est pas très éloigné (fig. 3). 

Dans ce cas, on voit que les rayons 


réfléchis Bb,, Cc,... prolongés au-des- 
sous de zy, se rencontrent en un méme 
point O, symétrique de O par rapport 
à Ty. | 
De méme, les rayons réfractés Bb,, 
Cc,... prolongés, se rencontrent en un 
méme point O, situé sur la normale 
OO, à ry, tel que 
Sin Vi — 
sin U EH Vr zs: BO 
Les ondes incidentes, dans le cas 
particulier ci-dessus défini, ont donc 


6 QS T FRANCAIS ET RADIOÉLECTRICITÉ RÉUNIS 
cae eee eesccededeletadsactancnnsduanesbacs suacecanctetouecassteccaccscustascesceassacasaseacccemachsussusceaut d H tteid aea aa t rA A EO Rode Ee -d e oe 


comme centre O et les ondes réfléchies 


O,.; les rayons incidents partent de O 
et les rayons réfléchis de O,, les rayons 
réfractés partant de O, ; il ne faut 


pas oublier que cela n’est vrai que si 


les dimensions de la surface BC où 
se produisent les réflexions et réfrac- 
tions sont très petites par rapport à 
la distance de O de manière que l'angle 
solide avant O comme sommet et BC 
comme directrice soit négligeable. 

Si la surface zy, au lieu d'être un 
plan, était une surface quelconque, 
le phénomène serail analogue, mais 


la forme des surfaces de niveau serait 
plus ou moins compliquée. Leur tracé 
n'offrirait d’ailleurs aucune difficulté, 


chaque élément de zy donnerait lieu. 


à une réfraction et à une réflexion 


g JU ip. 5. 


analogues à celles représentées fig. 1 
ou fig. 2. 

Le mécanisme de la réfraction et 
de la réflexion est donc relatjvement 
simple à condition qu'on considère la 
propagation des surfaces de niveau 
ou leurs normales dont les formes sont 
soumises à toutes les vicissitudes du 
milieu propagateur. 


Signalons, en passant que, si ce 
milieu propagateur est ]ui-méme ani- 
mé, dans son ensemble ou dans quel- 
ques-unes de ses parties, d'un mouve- 
ment d'ensemble, la direction et la 


vilesse de propagation en seront affec- 
tées en chaque point et les conclusion 
ci-dessus seront en défaut. On sai. 
par exemple, que si l'on imprime 2 
l'eau contenue dans un tube cvlit 
drique un mouvement dans le sens de 
la longueur, la vitesse de la lumière 
suivant cet axe est modifiée d'une frac- 
tion qui indique l'entrainement & 


Fig, 4. 


l'éther par l'eau. C'est la célèbre expé- 
rience de Fizeau. 3 


Le phénoméne de la réflexion est 
beaucoup plus complexe car, en chaque 
point du milieu supérieur, les actions 
directes produites par le centre prin- 
cipal O se composeront à chaque ins- 
lant avec celles réfléchies par les élé- 
ments de zy. Quand les petits mouve- 
ments locaux correspondant aux ébran- 
lements directs et aux ébranlements 
refléchis, auront la méme direction, 
leurs actions s'ajouteront. Si ces mou- 
vements ont des directions directe- 
ment opposées, leurs actions dvna- 
miques se retrancheront. 


Quand les mouvements sont égaux 
et directement opposés, leur résultante 
est nulle : il y a ce qu'on appelle inter- 
férence. 

Mais il ne faut pas oublier que ces 
interférences, qui correspondent à un 
effet dynamique nul, correspondent au 
contraire à une densité maximum et, 
par suite, à une pression cinélique ou 
tension maximum. L'effet dynamique 
correspond à l'intensité du courant 
local. On voit que l'intensité et la ten- 
sion sont décalées l'une par rapport à 
l'autre d'une demi-période, les maxi- 
mums de l'une correspondant aux mi- 
nunums de l'autre et réciproquement. 

En général, il n'y a pas de surface 
absolument opaque aux faisceaux Ic- 


caux composés de molécules d'éther 
et d'éléments matériels agités par 
elles. Il y a donc presque toujours à 
la fois réflexion et réfraction et la pro- 
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portion d'énergie réfléchie ou réfrac- 
tée dépend de la constitution de la 
surface de séparation zy. 


Comme l'intensité des effets locaux 


diminue rapidement avec la distance 


au centre d'ébranlements, c'est dans 
le voisinage de la normale abaissée 
de O sur le plan zy que les actions di- 
rectes et réfléchies sont les plus in- 
tenses et, par suite, que les renforce- 
ments ou -diminutions d'actions lo- 
cales sont les plus facilement appré- 
ciables. 


Si ON est normal au plan zy (fig. 4) 
et si 7 est la période de l'ébranlement 
central O, > étant la longueur d'onde 
correspondante, les points M de ON 
pour lesquels l'intensité est nulle et 
la tension maximum sont ceux pour 
lesquels la distance x au plan zy satis- 
fait à la relation 


[2x = ni 
n étant un nombre entier quelconque. 
Les points M correspondant à la rela- 
tion 
2x = na + 5 
sont ceux pour lesquels l'intensité est 
maximum et la tension inchangée. 


Sur le plan zy, l'intensité est tou- 
jours nulle et la tension maximum. 


Dés qu'on s'éloigne de la normale 
ON, les effets ci-dessus sont atténués ; 
l'intensité passe encore en chaque 
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Fig. 6. 


point P par des maximums et des mini- 
mums mais il n'y a pas de point où 
elle s'annule car les directions OP et 
O'P ne sont plus directement opposées. 

Si O est un centre lumineux, les 
points M où l'intensité est constam- 
ment nulle, restent obscurs : en raison 
de la petitesse de >, il est difficile de 
séparer ces points obscurs des points 
lumineux qui les encadrent. | 

Remarquons également que la poro- 
sité, si je puis m'exprimer ainsi, d'une 
surface zy par rapport aux petits fais- 
ceaux susvisés, dépend évidemment 
de la période suivant laquelle ces 
faisceaux changent de direction et 
augmente avec cette période : c'est 
pourquoi les fréquences les plus grandes 
correspondent à une augmentation de 
la réfraction aux dépens de la ré- 
flexion. 

Tous ces phénoménes sont bien 
connus et je n'ai pas besoin d'insister 
davantage. e 


Fig. 8. 


Ajoutons, toutefois, que les plus 
grandes fréquences correspondant éga- 
lement à une moins grande dépense 
d'énergie au profit du milieu ambiant, 
la vitesse de propagation de ces grandes 
fréquences dans le milieu est la plus 
diminuée et que, par conséquent, leur 
angle de réfraction est le moins grand. 


Nous avons supposé dans ce qui 
précède que la surface ry était indé- 
finie. Nous allons examiner mainte- 
nant ce qui se passe quand cette sur- 
face est limitée. 

Supposons donc que la surface ry 
illimitée dans la direction zy, se ter- 
mine en x. Les ébranlements locaux 
résultant de O constituent, en chaque 
point du milieu, comme je l'ai remar- 
qué, de nouveaux centres d'ébranle- 
ment de méme période que l'ébranle- 
ment central, mais d'intensité d'au- 
tant plus réduite qu'ils sont plus éloi- 
gnés de O. Tous ces ébranlements se 
propagent en produisant des effets 
analogues qui se composent au méme 
instant en chaque point du milieu. 
Les ébranlements secondaires sus-visés 
sont décalés en temps par rapport à 
l'ébranlement central de la durée de 
la propagation directe entre O et 
chaque point. L'action produite en 
chaque point du milieu par un ébran- 


Fig. 7. 


lement central de durée df n'est donc 
pas une action unique mais une suc- 
cession d'actions dont l'intensité va 
en décroissant. Quand le milieu est 
homogène et en équilibre et qu'il n'y 
a pas d'obstacle interposé, toutes ces 
actions successives sont à chaque ins- 
tant symétriques par rapport à la 
droite qui joint le centre O au point 
considéré. S'il y a un écran zy (fig. 5). 
la symétrie est détruite. Les éléments 
de la face supérieure de ry deviennent 
une série de centres d'ébranlement 
secondaires qui rayonnent au-dessus 
de ce plan une énergie égale à celle 
qu'ils recoivent, si nous admetton: 
que la surface ry est opaque. 


Si l'on considère le cône ayant © 
pour sommet et le contour de ry 
comme directrice, tous les points M 
situés à l'extérieur du cóne sus défini 
recevront des ébranlements directs de 
O. Mais ils ne recevront pas d'ébran- 
lements secondaires des points situé: 
au-dessous de zy. L'intensité des 
ébranlements directs est la méme que 
s’il n'y avait pas d'écran ry, mais cell: 
des ébranlements secondaires consé- 
cutifs est diminuée par la présence d: 
cet écran ry et la diminution est d'au- 
tant plus grande que M est plus pres 
de la surface conique OzrP. 


Au-dessous de ry et dans l'intérieur 
du cóne sus défini, il ne parvient pa: 
d'ébranlement direct émané de O 
mais seulement des ébranlements se- 
condaires trés affaiblis. Ce n'est pas 
l'obscurité compléte, mais ume lu 
mière d'autant plus faible qu'on s'élot- 
gne davantage du cône enveloppe 
Oxy et qu'on se rapproche de la face 
inférieure de zy. Cette propagator 
secondaire à l'intérieur de la surface 
yxP constitue là diffraction. 


Supposons (fig. 6) que, dans le 
milieu au-dessous de ry la vitesse dt 
propagation soit plus grande que de! 
le milieu supérieur où se trouve l 
centre d'ébranlements périodiques © 
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Soit OA un rayon incident, AO, le 
rayon réfléchi et AO, le rayon réfracté. 
L'énergie incidente en A est évidem- 
ment égale à la somme de l'énergie 
réfléchie et de l'énergie réfractée. Cette 
énergie incidente est celle d’un fais- 
ceau de molécules ayant OA comme 
axe et dont les vitesses sont dirigées 
dans le sens OA : l'angle au sommet 
de ce faisceau incident est d'environ 
60 degrés. Cela résulte de ce que la 
vitesse de propagation est sensible- 
ment égale aux 3/4 de la vitesse molé- 
culaire moyenne. 

Le nombre des molécules qui tra- 
versent xy est donc d'autant plus petit 
que l'angle d'incidence est plus grand : 
il en est évidemment de l'énergie ré- 
fractée. 


Si le faisceau incident est tangent à 
ry il n'y a plus d'énergie réfractée et 
la réflexion est totale. En réalité, la 
réfraction est négligeable quand le 
sinus de l'angle d'incidence devient 
égal à 

Vi 
V, 


Cet angle d'incidence limite aug- 
mente quand V, diminue, et, par suite, 
comme nous l'avons vu, quand la 
fréquence de l'ébranlement central 
augmente. 

Si l'on produit en O (fig. 7) des 
ébranlements périodiques de périodes 
différentes, 7, et :,, 7, < Te» l'angle 
d'incidence correspondant à la ré- 
fraction totale sera plus petit pour 


les premiers ébranlements que pour 
les seconds. Si OA,N, et OA,N, sont 
ces angles limites, on voit que : 


Quand les rayons incidents sont 
compris dans le cône ayant la normale 
OA comme axe et OA, comme géné- 
ratrice, il y a pour les deux ébranle- 
ments a la fois réflexion et réfraction. 


Quand les rayons incidents sont 
compris entre les deux cônes d'axe 
OA et de génératrices respectives OA, 
et OA,, il y a réflexion totale pour 
l'ébranlement de période <,, réflexion 
et réfraction pour l'autre. 


Quand les rayons incidents sont en 
dehors du cône de génératrice OA,, 
il y a réflexion totale pour les deux 
ébranlements. 


Dans la bulle terrestre, l'éther est 
mélangé à l'air de l'atmosphére, mais 
la proportion d'air diminue à mesure 
qu'on $'éloigne du sol : la vitesse dc 
propagation augmente donc quand on 
s'éléve et la réfraction doit incurver 
les rayons lumineux qui traversent 
l'atmosphére, la concavité étant tour- 
née vers la terre. La pesanteur aug- 
mente d'ailleurs cette incurvation. Il 
en est de méme de tous ébranlements 
périodiques de l'éther et, notamment, 
de ceux produits par les émetteurs 
radioélectriques. L'indice de réfrac- 
tion augmente donc avec la hauteur, 
el il est moins grand pour les fréquences 
les plus petites, c'est-à-dire les grandes 
longueurs d'onde que pour les ondes 
courtes. 


Le faisceau dans l'atmosphére. des 
axes de propagation des grandes lon- 
gueurs d'onde produites par un poste 
émetteur est donc moins incurvé vers 
le sol que celui des ondes courtes et 
la réflexion totale des grandes lon- 
gueurs d'onde sur les surfaces de sépa- 
ration des couches successives de l'at- 
mosphère se produit plus bas que celle 
des ondes courtes. 


La fig. 8 montre en C et L les tra- 
jectoires ou plutót les axes de propa- 
gation des ébranlements produits en 


O et qui parviennent directement en 


M et qui correspondent -respective- 
ment à des ondes courtes et à des ondes 
longues. On remarquera que le trajet C 
est au-dessus de L et qu'il se produit 
dans une zone plus élevée de l'atmos- 
phére oü l'air est plus raréfié et, par 
suite, l'éther plus pur : l'absorption 
d'énergie par le milieu est donc 
moindre sur le trajet C. A égalité 
d'énergie dépensée en O, l'énergie qui 
parvient en M par les ondes courtes 
doit étre plus grande que celle qui est 
transmise par les grandes ondes. 


Naturellement, cette différence 
d'énergie restante est d'autant plus 
grande que les trajets C et L sont 
plus éloignés l'un de l'autre, c'est-à- 
dire que la distance OM est plus 
grande et que les longueurs d'onde 
sont plus différentes. 


N'est-ce pas là l'explication de la 
supériorité des ondes courtes aux 
grandes distances ? 


t 
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SUPERS ET M.F. 


DE NOUVELLES SOLUTIONS 
POUR LA M. F. 


Les défauts des amplis M. F. 


OUS avons montré dans le 
précédent article par quel 
processus on était arrivé a 
la solution actuelle de 

l'amplificateur M. F. dont une très 


Fig. 1. 


bonne réalisation est constituée par 
le filtre et les transfos du n° 208 de 
L’ Antenne. 

Est-ce à dire que la solution est 
parfaite... non : lorsqu'on revient de 
la campagne où sur une bonne antenne 
on a pu avec 1 D. + 1 B. F.entendre 
l'Europe en haut-parleur, et qu'on 
s'en va faire l'écoute sur un super, on 
est effrayé du manque de pureté et de 
la distorsion des sons. 

La distorsion, nous n'y reviendrons 
pas, nous avons assez insisté sur tou- 
tes ses causes... et le seul remède est 
l'infradyne ou l'établissement d'un 
circuil filtreur en haute fréquence. 

Quant au manque de pureté, il 
tient surtout à l'inévilable bruit de 
fond que l'on ne parvient pas à éli- 
miner totalement dans les amplifica- 
leurs à plusieurs étages, et qui vient 
en partie de l'irrégularité de l'émission 
electronique des filaments... en partie 
d'une succession rapide de légers ac- 
crochages immédiatement freinés par 


{Suile et Fin) 


par Jean VIVIÉ, Ingénieur Civil des Mines 
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la rétroaction du montage... en partie 


aussi de l’action d’oscillations parasites 


reçues sur les bobinages de l'ampli 
M. F. 


A ces défauts, on a déjà cherché. 


des remédes que nous allons exposer 
brièvement, avant d'exposer les solu- 
lions d'avenir. 


Le blindage 


Remède pire que le mal, parce que 
souvent trés mal employé; le blin- 
dage, en effet, possede de trés bonnes 
qualités : tout d'abord, il évite le cou- 
plage des transformateurs par com- 
pénétration des champs extérieurs, el, 
ensuite, il les soustrait à l'action di- 
recte d'oscillations que pourraient fa- 
cilement recueillir les bobinages. 

Mais tout écran métallique établi 
trop prés des bobinages va augmenter 
la capacité répartie et la résistance ap- 
parente de ces derniers : c'est qu'en 
effet, le champ créé par les bobinages 
va induire des courants dans le blin- 
dage ct l'énergie ainsi dissipée produit 
un effet d'absorption d'autant plus 
marqué que l'écran est plus prés des 
bobines, et qu'il coupe l'axe du bobi- 
nage sous un angle d'autant plus voisin 
de 90°. 

On aura avantage a prendre un 
métal très bon conducteur et sous la 


. plus grande épaisseur possible ; en 


toute rigucur, il faudrait observer une 
distance de 4 à 5 centimètres entre les 


bobines et tout écran placé normale- 


.ment à l'axe. 


En fait, avec lesfaibles champs exte- 
rieurs créés par les transfos M. F. 
actuels, le blindage ne présente que peu 
d'intérêt pour éviter les couplages 
parasites ; par contre, il est assez 
utile pour protéger la M. F. des 
brouillages causés par les amorties. 
la télégraphie sur ondes longues, etc. 


Neutrodynage en rétroaction 


Plus lamplificateur sera stable et 
plus il sera pur ; à cet effet, il va falloir 
empêcher tout accrochage de se pro- 
duire. 

Ayant tout d'abord écarté sufli- 


` samment les différents étages (9 cm. 


suffisent avec les transfos), on pour- 
rait essayer la polarisation posi- 
tive des grilles, mais la sensibilite 


 S'en ressent fortement. On peut son- 


ger aussi à neutrodyner l'ampli M. F. : 
cette méthode a déjà contre elle sa 
complication, puisqu'elle nécessite des 
prises dans les transfos, des bobines 
de choc, des condensateurs de neutra- 
lisation ; d'autre part, la solution - 
parfaite en théorie — se montre déli- 
cate à réaliser et impuissante à sup- 
primer le bruit de fond. C'est qu'en 
effet, la neutrodynation se fait dan: 
la plupart des cas par report d'énergie 
et non par un équilibre rigourcux du 
système. 


Fig. 2 
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Fig 3. 


FH Or, pour faire de la rétroaction, i 
est bien plus simple de procéder par 
absorption d'énergie grâce à la mé- 
thode bien connue du potentiométre : 
toutefois, le procédé exige que l'am- 
plificateur soit de lui-méme un peu 
autoréactif... assez peu pour ne pas 
étre amené à polariser les grilles trop 
positivement, car le rendement s'en 
ressentirait. 


Amplificateur équilibré 

Pour supprimer le bruit de fond, 
la meilleure solution est d'employer 
un ampli M. F. équilibré. Je citerai 
seulement des essais ede réalisation 
d'amplificateurs montés sur le mode 
push-pull : on augmente la puissance 
par la méme occasion. Une autre 
solution infiniment inléressante con- 
siste à utiliser en. M. F. le montage 
isodyne dû aux travaux de M. Bar- 
thélemy (fig. 1) : ce montage posséde, 
en outre, des qualités de sensibilité 
très précieuses, mais sa mise au point 
est assez délicate, surtout en ce qui 
concerne le choix des lampes bigrilles 
à employer (les lecteurs de Z’Antenne 
trouveront une réalisation dans le 
ne 225 de cet intéressant montage). 
Nous verrons plus loin que le schéma 
de l'isodyne peut encore étre inléres- 
sant à un autre point de vue. 


Amplificateurs de bande 


Pour supprimer la distorsion et 
améliorer en méme temps la sélecti- 
vité d'un super, nous avons montré 
qu'il fallait en M. F. un amplificateur 
de bande. On s'est rapproché de cette 
solution par la méthode des transfor- 
mateurs accordés sur des fréquences 
différentes, mais la courbe en M ré- 
sultante ne ressemble pas exactement 
à la courbe rectangle qu'on devrait 
obtenir. 


4 - 


On a donc immédiatement pensé 


aux filtres (imaginés par Campbell) 
et dont un exposé théorique parfait 
a été publié par M. David. Il existe 
plusieurs catégories de filtres, mais la 
seule qui nous intéresse ici est celle 
des filtres passe-bande : une combinai- 
son de capacités et de selfs permet de 


. ne laisser passer les fréquences qu'entre 


deux limites bien définies. On peut 
tracer la courbe d'amplification, ou 
la courbe d'affaiblissement d'un filtre : 
les lecteurs que la question intéresse 
consulteront avec profit l'article de 
M. Henon dans le Q. S. T. français 
n° 37. Je me contenterai de rappeler 
ici un des schémas de filtre et sa courbe 
de résonance (fig. 2) : cela suffira 
pour montrer que la courbe se rap- 
proche assez de la forme rectangle... 
et aussi, que — les selfs d'un filtre 
ne devant présenter entre elles aucune 
induction mutuelle -- ]a réalisation 
cn sera assez délicate. 
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Toutefois, on peut, avec des selfs 


'toroidales, réaliser des filtres de H. F. ; 


mais des inconvénients beaucoup plus 
graves sont ceux que nous imposent 
les conditions du calcul, à savoir : 
le filtre doit étre alimenté par une 
source sans réactance, et alimenter 
un récepteur non inductif ; de plus, la 
source et le récepteur doivent avoir 
la méme résistance interne en fonction 
de laquelle on calcule les éléments du 
filtre. D'où la nécessité. pour utiliser 
un filtre, de le placer entre deux trans- 
fos sans fuite et dont les capacités 
réparlies des enroulements, et entre 
enroulements, doivent étre trés faibles : 
on conçoit que la réalisation de tels 
transfos soit difficile, coüteuse et im- 
parfaite, d'où des pertes notables 
(fig. 3). 

… Et pourtant l'emploi de filtres 


serait très avantageux : outre l’avan- 


tage procuré par leurs qualités, on 
aurait celui d’avoir en M. F. un ampli- 
ficateur apériodique facile à réaliser 
et pouvant donner une amplification 
considérable avec des lampes à fort 
coefficient d'amplification (30 à 50) 
sans craintes d’accrochages. 


On a donc cherché des combinai- 
sons simples permettant d'obtenir des 
courbes de résonance analogues à 
celies de la figure 2 ;,j'ai dit analogues, 
car, jusqu'ici, on n'a trouvé la solution 
que dans la superposition de courbes 
de résonance donnant une courbe en 
M à la place d'une courbe à sommet 
rectangle. | 

Nous rappellerons d'abord que le 
couplage serré de deux circuits accor- 
dés sur une méme fréquence F les fait 
osciller par le mécanisme exposé dans 
le précédent article, sur deux fré- 

F F ° . 
quences VEU avec minimum 
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. relatif entre ces deux maxima. Ce pro- 


cédé, toutefois, n'est pas pratique, par 


suite de la grande instabilité des phé- 
noménes. 

Un premier essai de superposition 
de deux courbes de résonance consiste 
à employer un filtre en « double tesla » 
répondant au schéma de la figure 4: 
tout revient en somme à utiliser deux 
tesla, ou un tesla à double secondaire, 
l'un accordé sur F + s, l’autre sur F—e: 
ceci est obtenu facilement par un con- 
densateur double équilibré que l'on 
monte suivant le schéma de telle facon 
qu'une des capacités augmente quand 
l'autre diminue : on peut ainsi régler 
à volonté l'écart 2:. Mais la courbe 
en M obtenue n'a pas ses branches 
descendantes suffisamment verticales 
et l'on constate, par ailleurs, quelques 
difficultés dans la mise au point. 

Des montages plus intéressants à 
résonance multiple sont ceux des 
figures 5 et 6, schémas dus à M. Blan- 
chard: le schéma figure 5représente le 
circuit C-119 avec adjonction des élé- 
ments L, et C, accordés comme LoCo 
sur la fréquence des courants à ampli- 


: 1 
fier : I6; mE L,C, — "m 


que, dans certaines conditions, l'am- 
plification K passe par deux maxima 
entre deux pulsations w,w, données 
par le calcul : la courbe d'amplification 
du C-119 est représentée sur le méme 
graphique en pointillé. 

Le montage de la figure6 est plus par- 
fait : tandis que LC, est toujours 
accordé sur la fréquence centrale, 
les circuits L,C,---L’,C’, sont accordés 
sur deux fréquences latérales : :si 
“o w, ©’, sont les pulsations corres- 
pondantes, le pouvoir amplificateur 
présente trois maxima, l'un pour wo 
et les deux autres entre e, eb oo > 


. On constate 


wo el w, : en rapprochant les deux 
maxima des pulsations w’, et w,, on 
obtient une courbe décroissant rapi- 
dement des deux côtés de la bande 
transmise. 

Voici donc de. nouvelles solutions 
des amplificateurs de bande qui assu- 
reront une reproduction sans distor- 


sion en M. F. ; mais on peut s'attaquer . 


aussi à la réduction de la largeur de 
la bande. 
L'Infradyne 

. Et nous voilà à la question du 
jour : l'infradyne possède en effet de 
trés réelles qualités que nous avons 
exposées dans la premiére parlie de 
cet article. La théorie nous a, en effet, 
démontré que : 

1» Une largeur de bande de 8 kilo- 
cycles se réduit en longueur d'onde à 
trés peu de chose sur 100 à 200 métres ; 

2° Une seule oscillatrice suffit pour 
obtenir tous ‘les postes de 200 à 
3.000 métres ; 

3° Un seul réglage existe pour chaque 
poste. 

Les deux derniers résultats méritent 
de retenir un peu l'attention : c'est 
qu'en effet nous allons sur 180^ avoir 
à placer les réglages de tous les postes 
qu'on peut recevoir... cela fait en 
moyenne un poste tous les 5 degrés 
pour l'amateur qui se contente des 
grandes stations ; heureusement, l'in- 
fradyne ne nous donne plus qu'un ré- 
glage par poste au lieu de deux (avec 
le super), mais il n'en reste pas moins 
vrai que la manœuvre du cadran 
d'hétérodvne sera assez délicate. 

Laissons également de cóté les pre- 
caulions à prendre pour faire osciller 
la bigrille sur courtes longueurs d'onde, 
et arrivons à la question épineuse : 
celle de l'amplificateur de fréquence 
intermédiaire (nous dirons ampli I. F.). 


Le montage infradyne supprime, en 
effet, une des qualités des montages à 
changement de fréquence, celle de 
l'amplification facile des ondes I. F. ; 
toutefois, nous n'en sommes plus aux 
temps de l'ampli à résistance ou méme 
du C-119 et de bons montages existent 
actuellement pour les ondes de H. F. : 
nous pouvons immédiatement les clas- 
ser en deux catégories: les neutro- 
dynes et la super-réaction. 

Les qualités de ces deux catégories 
de montage sont assez différentes : 
le neutrodyne amplifie sur plusieurs 
étages sans risques d'accrochages et, 
malgré quelques précautions, son mon- 
tage est. aisé : la super-réaction ampli- 
fie spécialement les ondes courtes sur 
un seul étage qui est à lui seul suffi- 
samment sensible et puissant, mais tres 
délicat à mettre au point. 

Voyons maintenant les montages de 
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ces deux catégories : en ce qui concerne 
le neutrodyne, aucun doute n’est plus 
possible et seul l'isodyne de M. Barthé- 
lemy réalise le véritable montage équi- 
libré, sensible, puissant et trés stable. 
Un infradyne monté avec ce schéma 
est représenté figure 7 et la réalisation 
en a été donnée dans la première 
partie du montage du numéro 214 
de L'Antenne. Disons de suite qu'avec 
ses cinq lampes, le montage donne 
les mémes résultats qu'un bon super, 
mais avec plus de pureté et sans dis- 
torsion : la sélectivité est excellente. 
Pour ce qui est de la super-réaction, 
nous devons conclure à la supériorité 
de lampli I. F., super-régénérateur 
par suite de la réduction du nombre 
des lampes. Deux circuits peuvent étre 


l'ir. 7. 


employés : le super à deux lampes de la 
figure 8 qui permet, gráce aux lampes 


employées et au circuit filtreur (L —. 


70.000 uh. — C = 7/1.000 uf) d'obte- 
nir une amplification stable et exempte 
de sifflements ; l'autre circuit est réa- 
lisé avec une lampe bigrille et M. M. 
Chauvierre en a fait dans ces colonnes. 
toute la théorie : le montage est exces- 
sivement sensible, de réglage plus 
facile, mais moins puissant qu'avec les 
deux triodes (fig. 9). 

Si lon passe à la réalisation, on 
s'apercoit alors qu'il y a loin de la 
théorie à la pratique : les montages 
possèdent bien toutes les qualités re- 
quises mais seulement lorsqu'ils sont 
au point ; aussi, pouvait-on lire à la 
fin de la réalisation d'un supra-modu- 


Fig. 8. 


lateur (P. Berché : Q. S. T. n° 41) que 
l'amateur qui s'engageait dans cette 
voie devait étre « sür de la solidité 
de sa patience ». En somme, les mon- 
tages infradynes sont trés peu répandus 
et exigeront une longue mise au point 
(non seulement des montages, mais 
aussi des lampes à employer). 


Les mesures sur un supradyne 


Ne terminons pas cet exposé relatif 
aux amplificateurs de fréquence inter- 
médiaire sans parler des mesures que 
l'on peut faire sur un supradyne. 
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Fig. 10. 


Je suppose que l'amateur posséde 
les deux instruments indispensables : 


~ le milli et l'ondemétre à absorption. 


Avec cet appareillage, on peut con- 
naitre la fréquence intermédiaire de 
l'ampli M. F. et la fréquence d'un 
poste recu. En effet, supposons que 
nous ayons trouvé le réglage d'un 
poste X : approchons l'ondemétre du 


bobinage oscillateur en nous tenant 


à une certaine distance (10 à 20 cm.) 
pour ne pas introduire d'erreurs ; nous 
pourrons déterminer le décrochage 
au milli pour une certaine position du 
condensateur de l'ondemétre ; nous 
trouvons sur notre tableau d'étalon- 
nage une fréquence f,. Ceci dit, sans 
toucher à l'accord, nous recherchons 
la deuxième position du condensateur 
d'hétérodyne qui nous fait entendre 
le poste ; nous mesurons une deuxiéme 


Fig. 11. 


fois et nous trouvons une fréquence 
fı que je suppose par exemple > /,. Ces 
deux fréquences vérifient les relations 
f — fı = F, f fréquence du poste 
émetteur. 
fs —1 = F,F fréquence de l'ampli MF. 
Eliminant F, nous trouvons : 


-bth 


ce qui nous donne la fréquence du 


poste émetteur. 


Eliminant f, nous trouvons : 
_fa—h 
EE 


ce qui nous donne la fréquence de 
fonctionnement de l'ampli M.F. 

Sur O. C., on connaít ainsi la lon- 
gueur d'onde d'un poste émetteur à 
2/10 de m. prés. 


DÉTECTION 
ET AMPLIFICATION B. F. 


Quelques remarques 


L'amplificateur de fréquence inter- 
médiaire est suivi d'un détecteur, or- 
dinairement une lampe, sauf dans le 
cas trés spécial des montages réflex. 
Pour obtenir la détection avec une 
triode, on utilisera toujours la méthode 
du condensateur avec shunt ou résis- 
tance de fuite ; on monte indifférem- 
ment l'un ou l'autre (fig. 10), mais 
il est théoriquement préférable d'em- 
ployer le condensateur shunté afin de 
ne commander avec le potentiomètre 
que l'amplificateur M. F, proprement 
dit. 

J'insisterai sur le choix de la lampe 
détectrice qui est souvent une cause 
de distorsion ; en effet, la méthode du 


condensateur shunté qui est excellente 
au point de vue sensibilité l'est moins 
en ce qui concerne la pureté quand il 
s'agit de rectifier des courants in- 
tense: ; on aura grand intérêt à 
monter une lampe détectrice spéciale 
avec tension plaque de 40 v. comme la 
bigrille changeuse de fréquence. 
Pour ce qui est de la B. F., il ne 
faudrait pas croire qu'elle fonctionne 
exactement conime avec un appareil 
ordinaire ; d'ailleurs, de nombreux 
amateurs ont pu observer une certaine 
difficulté à faire venir en H. P. par 
l'adjonction des B. F.... une audition 
qu'ils avaient trés bonne au casque 
à la sortie de la détection : le plus sou- 
vent, il y a un bruit de fond, quand 
l'appareil ne se met pas à accrocher... 
et il faut pousser le potentiomètre 
vers le + 4. Ces défauts-sont encore 
amplifiés lorsqu'on fonctionne avec la 
tension plaque fournie pdr le secteur. 
Tout le mal vient de l'entrée de 
l'ampli B. F. : en effet, le primaire du 
premier transfo est inséré dans le cir- 
cuit plaque de lá lampe détectrice. Or, 
ce circuit (dans tout appareil de T.S.F.) 
est le siège d'oscillations à H. F. ... et 
ce n'est que le courant moyen qui est 
à basse fréquence, courant qui, d'ail- 
leurs, n'existe réellement qu'au secon- 
daire ; cela est tellement vrai que bien 
des récepteurs à O. C. commandent 
l'accrochage en laissant la bobine de 
réaction fixe et en branchant aux 
bornes du primaire du transfo B. F. 
un condensateur variable (fig. 11). 
Or, dans un super, ce n'est pas un 
courant H. F. qui circule dans le cir- 
cuit plaque, mais un courant à 
moyenne fréquence ; nous avons 
signalé qu'il n'y avait pas bien loin 
de la M. F. à la B. F. : cette derniére 
commence entre 20 et 30 kilocycles, 


Fig. 12. 
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Fig. 13. 


et nous avons des amplis M. F. qui 
fonctionnent couramment entre 37 et 
60 kilocycles (de 5.000 à 8.000 m.). 
Par suite, au secondaire du transfo 
B. F., nous aurons des oscillations 
audibles du courant moyen de détec- 
tion entre 1 et 6 kilocycles et des oscil- 
lations de M. F. entre 30 et 60 kilo- 
cycles que le transfo B. F. a fort bien 
pu transmettre en raison de leur fré- 
quence suffisamment basse. On conçoit 
naturellement que la superposition 
de ces courants, de leurs harmo- 
niques, etc., ne donne pas de bien bons 
résultats ! 

Si, au lieu d'un étage B. F. à transfo, 
nous avions eu un étage à résistance, 
le défaut serait plutót aggravé ; car 
ce couplage est plus apériodique que 
celui par transfo et il transmettra en- 
core mieux les oscillations de M. F. 


Quels enseignements doit-on tirer de 
là ? Tout d'abord, un nouvel argu- 
ment en faveur des amplis M. F. sur 
longueur d'onde relativement basse 
(4 à 5.000 m.) . Puis la nécessité de 
soigner plus que dans un autre appa- 
'eil l'entrée de l'ampli B. F., c'est-à- 
lire créer à la M. F. une dérivation 
Jui l'empéche de passer dans le pri- 
naire du transfo; on peut utiliser 
e montage avec self de choc et conden- 
ateur de fuite de 8/1.000 uf (fig. 12)... 
ju tout simplement le montage avec 
ondensateur de dérivation de 2/1000 
ux bornes du premier transfo B. F. : 
insi, non seulement, on crée un chemin 
le moindre résistance aux courants 
f. F., mais, d'autre part, on diminue 
apériodicité du transfo B. F. (fig. 13) ; 
| en résulte que celui-ci transmettra 
noins bien les oscillations M. F., mais 
u'il déformera plus l'audition ; comme 
oujours entre deux maux il faut choi- 
ir le moindre, il est préférable 


d'avoir une légère distorsion plutôt 
qu'une audition pure troublée de sif- 
flements. 

Avec un étage à résistance, il est 
nécessaire de shunter la 75.000 w avec 
2/1000 pour supprimer l’apériodicité ; 
on peut même shunter la résistance de 
grille et on arrive ainsi au schéma de 
la figure 14 pour un 1er étage B.F. à 
résistance suivant un super. 

En pratique, un étage B. F. doit suf- 
fire pour du bon H. P. moyen : en 
le réalisant avec un transfo de rap- 
port 1/3 à 1/2 avec beaucoup de fil et 
beaucoup de fer, la distorsion est négli- 
geable ; si on veut monter deux B. F. 
(H. P. plus puissant, ou émission 


lointaine et faible) on fera suivre d’un 


étage à résistance ; avec 70.000 w 
plaque et 1 Q grille, le rendement est 
très satisfaisant sur 80 v. en utilisant 
une B. 406 (ceci dit pour les amateurs 
qui ne peuvent pas avoir plusieurs 
tensions, ou une tension supérieure à 
80 v.: du continu). 


L'AMPLIFICATION H. F. 


Faut-il mettre une H. F. avant 
le super ? 


Cette question a été trés contro- 
versée et l'on a souvent dit : il vaut 
mieux supprimer une M. F. pour mon- 
ter une H. F. devant le changement 
de fréquence. 

L'utilité de lamplification H. F. 
n'est pas contestable et c'est à elle 
que les montages ultradyne et super- 
modulateur bigrille doivent leur grande 
sensibilité ; si l'on veut envisager la 
question du point de vue théorique, il 
suffit de se rapporter à la figure 10 de la 
1re partie de cet article pour voir que 
l'amplification H. F. augmentant l'am- 


LE ud 


plitude e, l'onde résultante sera plus 
fortement modulée. 

Mais l'expérience est surtout la seule 
valeur dans ces cas-là... et on constate 
qu'un étage H. F. augmente beaucoup 
la sensibilité de l'appareil, surtout 
sur les ondes courtes ; il est tout indi- 
qué de monter la H. F. suivant le 
schéma cryptadyne et l'on a alors 
le crypta-supradyne dont une réali- 
sation a paru dans cette revue. On 
ne peut reprocher à la méthode d'in- 
troduire un réglage supplémentaire, 
puisqu'on peut rechercher les postes 
en supprimant l'étage H. F. et qu'il 
suffit ensuite de rechercher le maxi- 
mum d'audition en manœuvrant Ie 
condensateur accordant le transfo 
H. F. 


LE DOUBLE CHANGEMENT 
DE FRÉQUENCE 


Son utilité 


On a proposé quelquefois des mon- 
tages à double changement de fré- 
quence ; l'intérêt de la méthode con- 
siste en ce fait qu’on a ainsi deux am- 
plificateurs intermédiaires fonction- 
nant sur deux fréquences différentes ; 
on évite donc les réactions de cou- 
plage qui ne manqueraient de se pro- 
duire entre les différents étages si on 
augmentait leur nombre au delà de 
4 ; ainsi on peut construire des amplis 
M. F. ultra-sensibles. Ordinairement, 
on amplifie d'abord sur ondes courtes, 
puis sur ondes longues : c'est le schéma 
de l'infra-supramodulateur (fig. 15). 

Mais, en dehors de cas trés spéciaux, 
lamateur, méme pour l'écoute de 
postes trés éloignés, se contente faci- 
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lement d’un super a trois étages de 
M. F. du type supradyne n° 12 où la 
sensibilité se trouve accrue du fait 
de la réactign électrostatique au der- 
nier étage de M. F. préconisée par 
P. Berché. 

Il est une autre application du 
double changement de fréquence qui 
présente, par contre, un intérét trés 
grand pour l'amateur : c’est celle qui 
permet de recevoir les O. C. du trafic 
d'amateurs sur un supradyne du type 
courant ; à cet effet, il suffit de dispo- 
ser en avant du montage supradyne 
une 2e bigrille montée en changeuse 


de fréquence ; ainsi, les deux change- - 


ments de fréquence se font successi- 
vement sans amplification intermé- 
diaire (fig. 16). Les détails de réalisa- 
tion ont été décrits dans un des der- 
niers numéros de L'Antenne. 


Fig. 15. 


NEUTRODYNE ouSUPRADYNE? . 


Lutte ou coopération ? 


Nous ne voudrions pas terminer 
cet exposé sans dire quelques mots 
de cette question áprement discutée. 

Nous n'examinerons pas les diffé- 
rents schémas de neutrodynes et de 
supradynes ; comparons simplement 
deux postes à 6 lampes choisis parmi 
les meilleurs des deux catégories : 
un super-isodyne (3H.F. 4- 1D. 4-2B.F.) 
et un supradyne(1B.G.+2M.F.+1D.+ 
2 B.F.). 

Au point de vue sensibilité, le supra- 
dyne l'emporte et peut recevoir les 
grands postes sur simple nid d'abeilles, 
ce qui permet souvent d'éliminer bien 
des parasites industriels. La sélectivité 
est parfois meilleure en P. O. sur le 
supradyne. Par contre, le montage à 
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Fig. 16. 


amplification directe H. F. déforme 
moins sur les petites ondes et le bruit 
de fond y est trés atténué. La puis- 
sance est sensiblement équivalente. 

... Donc, en ce qui concerne les résul- 
tats, les deux montages peuvent étre 
placés sur le pied d'égalité, chacun 
ayant des défauts différents. Parcontre, 
il n’en est plus de méme en ce qui 
touche la réalisation : il est si simple 
de construire et de mettre au point 
un supradyne... il est si simple de le 
régler ; alors qu'il faudra une longue 
période de retouches au neutrodyne 
et qu'on sera amené, pour trouver un 
poste, à manœuvrer 4 condensateurs!! 

La conclusion s'impose : le neutro- 
dyne ne peut concurrencer le supra- 
dyne que sur le marché, des construc- 
teurs spécialisés pouvant seuls s'atta- 
quer au probléme délicat de la com- 
mande unique. Pour l'amateur, le 
supradyne est et reste le seul poste 
sensible facile à monter et à régler. 

Devons-nous conclure de ce fait à 
la disparition des neutrodynes? Je 
ne pense pas et nous avons déjà indi- 
qué que le montage neutrodyne serait 
une solution excellente pour la M. F. ; 
d'oü cette formule que l'on a pu 
énoncer : le changement de fréquence 
est pour l'amateur le moyen de réaliser 
la commande unique sur les neutro- 
dynes. 

En attendant la mise au point de 
la super-réaction, nous voyons donc 
comme solution de demain l'infradyne 
monté avec ampli I. F. type isodyne, 
montage qui doit cumuler les qualités 
du neutrodyne et du supradyne. 


CONCLUSION 


Ce titre vient peut-être tardivement, 
car nous venons d'énoncer dans ces 
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dernières pages de nombreuses con- 
clusions sur la valeur des montages à 
changement de fréquence... et sur 
les modifications à apporter dans la 
suite. 


Je voudrais terminer par un aperçu 
rapide du développement des supers 
aux U.S. A. : la question a son intérêt 
puisque dans ce pays, le montage est 
réalisé industriellegent depuis long- 
temps. 


Les Américains ne connaissent pas 
— ou peu — le montage changeur de 
fréquence par bigrille : ils emploient 
Yultradyne ou le tropadyne. 


D'autre part, partout oü l'on peut 
mettre un circuit magnétique, on est 
sür que les constructeurs d'outre- 
Atlantique en auront placé un ; les 
transformateurs M. F. sont donc à fer, 
mais le transfo H. F. qui précède le 
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Fig. 17. 


changement de fréquence l'est aussi. 
Enfin, les postes sont montés suivant 
le type de la « catacomb construction » : 
tous les éléments sont placés sur une 
planchette (fig. 17) et il suffit de relier 
par fils les bornes disposécs à l'avant 
avec les éléments du tableau. Sur ce 
tableau se trouve le rhéostat (car les 
lampes ont chacune leur ampérile) et 
le groupe des condensateurs montés 
en commande unique : il y a ordinai- 
rement trois condensateurs (accord — 
H.F. — hétérodyne) et pourtant les 
constructeurs sont arrivés à trouver 
la bonne solution... qu'on recherche 
encore en France, oü la commande 
unique a fait un four complet (peut- 
être, 1] est vrai, à cause du prix élevé 
de tels mécanismes qui demandent 
une réalisation impeccable). 

Les Américains, qui ont été aussi 
les premiers à fabriquer les neutro- 
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dynes à 3 étages H. F.. préfèrent le 
super au point de vue de la sélectivité, 
et la fig ire 18 montre les résultats obte- 
nus avec les différents montages : ces 
courbes tracées avec précision sont 
peut-être le meilleur argument en fa- 
veur du super, car il faut prévoir un 
encombrement sans cesse croissant de 
l'éther sur les petites ondes. 

Les montages à changement de 
fréquence sont donc destinés à se dé- 
velopper à l'heure actuelle : il est pro- 


. bable que, dans un ou deux ans, le 


super d'alors ne ressemblera que vague- 
ment au supradyne actuel, mais le 
principe sera toujours intact. De gros 
progrés restent à accomplir pour une 
meilleure fidélité de reproduction des 
sons sans altérer la sélectivité ; l'avenir 
montrera quelle solution se montrera 
la meilleure de celles que nous avons 
exposées dans cette étude. 
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UNE CONFERENCE DE MARCONI 


SUR SES DERNIÈRES RÉALISATIONS EN T. S.F. 


E mois de septembre a vu se 
réunir en Italie un grand 
congrés scientifique à Cóme ; 
les savants du monde entier 

y avaient été invités, et parmi eux, 
au premier rang, devait se trouver 
le sénateur Gugliemo Marconi. Le 
grand inventeur put cependant pro- 
fiter de quelques instants de liberté 
pour se rendre le8 septembre à Pérouse, 
oü il fut recu à l'Université. A cette 
Occasion, on lui remit une médaille 
d'or portant la légende : « A Gugliemo 
Marconi — Settembre 1927 — Anno V». 
C'était, en effet, le cinquième anniver- 
saire de la marche sur Rome, et l'on 
tenait à lui donner, à Pérouse, capitale 
de la révolution fasciste, un éclat 
particulier. | 

Le sénateur Gugliemo Marconi ré- 
pondit adroitement en parlant de 
« faisceau » mais au lieu de s'engager 
sur le terrain politique, il préféra rester 
sur celui où il jouit d’une compétence 
universellement reconnue ; il fit alors 
une conférence, que la revue radio- 
technique italienne Radio (1), qui 
paraît sous ses auspices, a publiée, et 
que voici : 


Conférence du sénateur Gugliemo 
Marconi 


« Je suis tout à fait reconnaissant 
à cette Université Royale de m'avoir 
accordé l'honneur de parler sur les plus 
récents progrés des radiocommunica- 
tions, dans cette ville historique de 
Pérouse oü les étudiants italiens et 
étrangers viennent apprendre les appli- 
cations de la science et les beautés de 
la langue et de l'art italien. 

J'aurais dà étre aujourd'hui à Cóme, 
oü, en présence du ministre des Com- 
munications et des électrotechniciens 
illustres de tout le monde civilisé, on 
est venu honorer notre grand 
Alexandre Volta. 

Mais je n'ai pas voulu manquer à 
l'engagement pris de venir au milieu 
des étudiants de cette Université 
Royale auxquels on a, avant moi, 
rappelé que sans l’œuvre créatrice du 
grand Volta, je n'aurais pas aujourd’hui 
le grand plaisir de parler de radio- 
communications. 


(1) Radio, Rivista di Radiotecnica sotto gli 
auspici del senatore Gugliemo Marconi. 
Anno IX. Fase. 111. Settembre 1927. 


par LEON DE LA FORGE 
"n 


Je m'incline en invoquant la mé- 


` moire du grand Maître. 


Et maintenant, j'entre dans mon ar- 
gumentation. 
& 
Je n'exposerai pas de théories, je 


ne ferai pas d'hypothéses théoriques, 
je ne donnerai pas non plus de formules. : 


Dans le développement des radio- 
communications, je ne me suis ja- 
mais tenu aux formules parce que les 
variations de propriété de l'espace, 
dans lequel se meut le globe ter- 


restre, font entrevoir des horizons 


sans limite de conquêtes, mais ne 
permettent pas encore à l'esprit hu- 
main une analyse mathématique sûre. 

J’exposerai donc seulement la syn- 
thèse de mes expériences dans le vaste 
champ des recherches auxquelles je 
me suis consacré pour réunir les 
antipodes au moyen des ondes élec- 
tromagnétiques; j’exposerai, en con- 
clusion, la solution donnée à ce 
difficile problème sans exposition théo- 
rique du mode par lequel je suis par- 
venu à une telle solution. 


* 
* * 


L'important probléme qui m'a été 
posé, de relier les antipodes, probléme 
que la Grande-Bretagne m'a permis de 
résoudre au moyen du systéme radio- 
télégraphique de son vaste empire co- 
lonial, m'imposait4a solution des ques- 
tions suivantes : 

a) Etablir une liaison réguliére par 
télégraphie sans fil de l'Angleterre, 
avec le Canada, avec l'Afrique du Sud, 
avec l'Australie et avec l'Inde, à une 
vitesse d'au moins cent mots à la 
minute, en transmission et en récep- 
tion simultanée à chaque station. 

b) Assurer le rayonnement de l'é- 
nergie dans un angle de 15». 

c) Assurer que l'énergie rayonnée 
en dehors de cet angle ne dépasserait 
pas 5 % de l'énergie rayonnée le 
long de l'axe du faisceau joignant 
les deux stations. 

d) Assurer la pleine efficacité du 
systéme mondial ci-dessus mentionné 
au moyen de l'emploi d'une quantité 
d'énergie au moins dix fois inférieure 
à celle prévue pour les services lents 
et trés coüteux obtenus avec mes pré- 
cédents systèmes de’ radiocommuni- 
cations. 


-— 


Aprés deux ans de labeur intense, 
au cours desquels j'ai été  effica- 
cement assisté par le personnel de 
la Compagnie Marconi de Londres et 
tout particuliérement par l'ingénieur 
Franklin, les résultats pratiques sui- 
vants ont été obtenus, à la satisfac- 
tion compléte du gouvernement de la 
Grande-Bretagne : 

I. — En novembre 1926, on a dé- 
montré, au cours d'une période de 
sept jours ininterrompus de liaisons 
serrées, et de service continu de jour 
et de nuit, que l'Angleterre et le 
Canada pouvaient correspondre si- 
multanément à une vitesse de plus de 
200 mots à la minute dans chaque di- 
rection, et en respectant compléte- 
ment les sévéres conditions imposées 
en ce qui concerne le rayonnement de 
la modeste énergie mise en jeu (?0 
KWT). 

II. — En mars 1927, ona réalisé dans 
les mémes conditions et avec un 
succès tout à fait satisfaisant la liaison 
du service Angleterre-Australie ; c’est 
la liaison télégraphique directe la plus 
longue établie sur le globe terrestre 
(environ 20.000 kilométres). 

III. — De méme en mai 1927, a été 
heureusement inaugurée la liaison ré- 
guliére entre l'Angleterre et l'Afrique 
du Sud (environ 10.000 kilométres). 

IV. — Enfin, au mois d'août de 
cette année, il a été officiellement 
constaté que les garanties que j'avais 
données pour le service direct et 
rapide Angleterre-Indes ont été dé- 
passées par une marge en excédent de 


- 50 %. 


Aussi, maintenant, le réseau mondial 
entier qui réunit l'Angleterre d'une 
facon efficace et rapide à ses plus impor- 
tants dominions, est réguliérement 
ouvert au trafic public, et a déjà eu 
pour conséquence directe de faire 
apporter d'importantes réductions 
dans tous les tarifs télégraphiques 
entre l'Angleterre et ses importants 
dominions, au grand avantage du pu- 
blic. 

Telle est la synthése des plus récents 
résultats obtenus dans les radiocom- 
munications mondiales. 

Quant à moi, aujourd'hui, à bord de 
mon yacht Eleltra, avec un modeste 
récepteur à ondes courtes et quelques 
métres de fils, je puis journellement 
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Contrôler, en me transportant dans les 
vastes champs des ondes électriques 
qui réunissent les pays lointains dont 
je viens de parler, la marche du ser- 
vice mondial, dont j'ai assumé la res- 
ponsabilité. 


"^ 

Mais votre esprit analytique m'a- 
dresse tacitement ces questions : 

« Comment ont été obtenus ces ré- 
sultats ? » 

« Quelle a été la procédure technique 
suivie ? 

« Quelles difficultés ont été surmon- 
tées ?» 

En ce qui concerne la procédure 
technique, je dirai brièvement que je 
me suis basé sur l'inverse de celle 
observée pendant un grand nombre 
d'années et par laquelle avaient été 
obtenus les grandioses mais trés oné- 
reux apparcils à ondes longues et de 
transmissions circulaires, contruits par 
moi après mes premières expériences 
entre l'Angleterre et l'Amérique du 
Nord. Dans les différents mémoires 
scientifiques publiés par moi en Italie, 
en Angleterre, en Amérique et ailleurs, 
j'ai exposé le processus des expériences 
et des recherches, qui, du petit appa- 
reil imaginé par moi et consiruit à 


Pontecchio en 1895, m'ont amené à la . 


construction des postes mastodontes 
pour les services à grande distance. 
J'éviterai donc de me répéter. Je dirai 
seulement que les formules et les lois 
acceptées longtemps dans le passé, 
et relatives aux longueurs d'ondes les 
plus avantageuses à la puissance né- 
cessaire pour les communications à 
grande distance, ont conduit à la né- 
cessité d'employer des systémes d'an- 
tennessi élevées, une quantité d'éner- 
gie électrique si forte, avec des lon- 
gueurs d'onde de dizaine de kilométres, 
ont rendu l'ensemble tellement dis- 
pendieux pour son emploi et son ex- 
ploitation, qu'il ne restait plus qu'un 
bien faible et douteux avantage dans 
la concurrence de la radiotélégraphie 
avec les cábles modernes et les lignes té- 
légraphiques terrestres. 

Ces prix élevés d'usage et d'exploi- 
tation rendaient difficile, sinon im- 
possible la réduction des tarifs télé- 
graphiques, réduction qui a toujours 
constitué un des buts principaux 
fixés, dés que, pour la premiére fois, 
j'ai pu démontrer la possibilité des 
communications  radiotélégraphiques 
entre l'Europe et l'Amérique. 

Au reste, c'est dans la période de 
guerre, et dans celle qui suivit immédia- 
tement la guerre, que se produisit 
une véritable émulalion entre les 
grands pays pour l'augmentation de 
puissance de leurs postes. Avec de 


semblables postes mastodontes, on 
réalisa, il est vrai, quelques ser- 
vices importants entre l'Europe et 
l'Amérique, services indubitablement 
trés utiles, spécialement au point 
de vue politique, mais le rendement 
économique de telles stations était 
douteux ; la correspondance était lente 
parce que les fréquences relativement 
basses nécessaires pour obtenir les 
grandeslongueurs d'ondes alors considé- 
rées comme indispensables ne permet- 
taient pas d'obtenir, dansune fraction 
minime de temps, un nombre d'oscilla- 
tions dont on avait besoin pour les 
vitesses élevées de réception. Par ail- 
leurs, le systéme devenait difficile, et 
les décharges électriques atmosphé- 
riques mêmes rendaient impossible 
le service. 
«^s 

Ce fut alors, et précisément au 
cours de la guerre, que je commencai à 
penser, que peut-étre, nous nous étions 
engagés dans une impasse qui limitait 
nos recherches et tous nos efforts dans 
l'emploi des ondes longues. 

Et cette conviction, qui était la 
mienne, se trouvait renforcée par le 
souvenir que durant nos premières 
expériences de 1895 et de 1896, j'avais 
obtenu des résultats qui promettaient, 
en utilisant sur de bréves distances 
des ondes trés courtes. Je me persuadai, 
que, en accord avec la théorie, seules 
les ondes courtes pouvaient étre dans 
la pratique transmises en faisceau et 
contrôlées par l'emploi d'appareils 
de projection et de réception. I] me 
parut, dés cemoment, que pour la trans- 
mission entre points fixes il était ab- 
surde d'irradierl'énergie et les messages 


dans toutes les directions, et par con- * 


séquent, par-dessus le marché, dans 
celle qui n'était pas désirée. Pourquoi, 
par exemple, pour une émission des- 


tinée à l'Amérique, les mêmes radia- 


tions d'énergie et les mêmes messages 
devaient être diffusés avec une égale 
intensité à travers presque toute l'A- 
sie, l'Afrique et peut-être même l'Océa- 
nie ? Le désir de fournir à l'Italie, en 
temps de guerre, un système de ra- 
diotélégraphie le plus rapide et le plus 
secret possible agita alors mon esprit. 
A Génes, en 1916, je fis construire 
un premier appareil minuscule de T. 
S. F. basé sur des principes complete- 
ment différents de ceux usités jusqu'a- 
lors. Avec un tel appareil, cette même 
année à Livourne — où notre Marine 
Royale me fournit toute facilité — je 
pus faire d'importants essais sur une 
distance de quelques kilometres. 
Avec l'appareil que j’utilisai dans 
les essais de Gênes et de Livourne, 
j'emplovai des ondes très courtes, 
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de deux ou trois métres de longueur, 
et je les projetai dans la direction vou- 
lue en un faisceau. C'est avec cet ap- 
pareil que j'ai commencé le « Systéme 
à faisceau ». 


* 
+ * 


Les essais de mon nouveau svstème 
furent entrepris pendant quelques an- 
nées à intervalles, en Angleterre, avec 
l'aide de l'ingénieur Franklin. En con- 
séquence des résultats obtenus, j'af- 
firmai d'abord, contre la méfiance 
générale, que les communications à 
forte vitesse entre points fixes à grande 
distance seraient basées sur l'utilisa- 
tion du « systéme à faisceau » et que 
l'emploi des ondes longues serait 
limité au service des navires, des aéro- 
nefs et de la i circu- 
laire. 

Mon affirmation fut décidément 
confirmée par Ics résultats des diffé- 
rentes expériences que j'exécutai dans 
la période qui va de 1916 à 1923. 

En 1917, à Carnarvon, dans le Pays 
de Galles, avec une longueur d'onde 
de 3 métres, j'atteignis une distance 
de communication de 33 kilométres, 
utilisant seulement un réflecteur à 
l'appareil de transmission. 

En juin 1920, j'obtins une réception 
forte et claire dans le port de Kings- 
town, en Irlande, à une distance de 120 
kilométres de la station d'émission. 

En 1921, on obtint une portée de 
158 kilométres. 

En indiquant ces chiffres, je ne 
fais que donner la distance qui sépa- 
rait les stations fixes expérimentales 
à ma disposition, et non les distances 
maxima qu'il était possible d'at- 
teindre. 

Dans les expériences faites en 1921, 
l'augmentation d'efficacité obtenue 
par l'usage des réflecteurs fut con- 
firmée et clairement démontrée dans 
une série de mesures qui mirent 
en lumiére, comment l'intensité de 
l'énergie recue, en utilisant les réflec- 
teurs, était deux cents fois supérieures 
à l'énergie recue sans réflecteur. 


* 
* * 


Quant aux expériences ultérieures 
conduites par moi dans les années 
qui suivirent 1921, je dois d'abord 
faire remarquer que j'aurais diffici- 
lement pu obtenir aussi rapidement 
les résultats que je vais maintenant 
exposer, si je n'avais eu à ma dispo- 
sition, pendant plusieurs années, une 
station mobile, capable de me porter 
en tout point du globe, ct si je n'avais 
pu compter sur une organisation ca- 
pable de in'accorder une aide prompte 
et efficace dans les pays les plus loin- 
tains, et sur la plus compléte confiance 
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en mes projets de la part de ceux qui 
n'ont pas mesuré le grand risque à 
courir pour eux. 

Comme station mobile, j'ai heu- 
Teusement pu disposer de mon yacht 
Elettra, qui représente une sorte de 
laboratoire ambulant sous pavillon 
italien. 

Pous l'assistante technique, dans 
les pays lointains du monde, j'ai pu 
disposer des stations spéciales de ré- 
ception établies au Canada, aux Etats- 
Unis d'Amérique, au Brésil, en Ar- 
gentine, aux Indes, au Japon, dans 
- l'Afrique du Sud et en Australie. 


* 
+ * 


Aux mois d'avril, de mai et de juin 
1923, j'ai fait une série d'expériences 
systématiques, à des distances de plus 
en plus grandes, de l'Angleterre jus- 
qu'aux îles du Cap Vert, sur la côte 
occidentale d'Afrique. 

Ces expériences furent exécutées 
entre la petite station expérimentale 
à faisceau du Poldhu en Cornouailles 
(Angleterre) et une station de récep- 
tion installée à bord du yacht Elettra. 
Ces stations furent décrites en détail 
dans une conférence que j'eus l'hon- 
neur de faireà Rome, au Capitole, le 
10 juillet 1924. 

Dans ces expériences, j'ai utilisé à 
la station du Poldhu un réflecteur 
composé d'un certain nombre de fils 
accordés sur la longueur d'onde em- 
ployée, et situés le long d'une courbe 
parabolique, dont la ligne locale était 
constituée par l'aérien de transmission. 
La longueur d'onde employée fut de 
92 métres et la puissance utilisée dans 
l'antenne de 12 kilowatts seulement. 
Les signaux du Poldhu purent étre 
recus trés clairement jusqu'à une dis- 
tance de 2.315 kilométres, et la nuit 
jusqu'à 4.130 kilométres, c'est-à-dire 
jusqu'aux iles du Cap Vert, d’où je 
fus obligé de retourner en Europe; 
la grande force des signaux reçus ne 
laissait aucun doute sur des portées 
plus grandes. 

Par ces expériences, quelques-unes 
des préventions de certains techniciens 
relatives aux ondes courtes furent pra- 
tiquement et définitivement dissipées. 
Avec elles on découvrit encore que prés 
des tropiques. les troubles atmosphé- 
riques pouvaient étre pratiquement 
éliminés avec les ondes courtes «à 
faisceau », ce qui n'avait jamais été 
possible avec les ondes courtes ordi- 
naires. C'est ainsi, aussi, que les atté- 
nuations des signaux attribuées au 
phénomène dit du «fading » étaient 
trés réduites par l'utilisation d'un 
semblable système, 


Dans la pratique réelle de ce nou- 
veau système, beaucoup de problèmes 
de solution peu facile se présentèrent. 

Les plus importants d'entre eux 
furent : 

Obtenir que tous les fils de réflec- 
teurs de la station vibrassent élec- 
triquement tous simultanément et cela 
avec une période égale d'oscillation. 

Obtenir l'absolue pureté et constance 
de l'onde transmise. 

Obtenir la dispersion minima pos- 
sible de l'énergie en dehors de la ligne 
qui joint les deux stations correspon- 
dantes. | 

Obtenir aussi que les ondes puissent 
traverser de jour comme de nuit les 
plus grandes distances sans subir 
l'influence de la lumiére solaire et des 
vastes zones de terre interposées. 

C'est pour la solution de ces ques- 
tions qu'eut lieu en 1924 une nouvelle 
période d'expériences importantes. 

En février et en mars 1924, à bord 
du transatlantique Cedric, j'ai étudié la 


propagation des ondes courtes de di- : 


verses longueurs sans l'usage de réflec- 
leurs et de systémes directionnels ; 
jai constaté que la portée de l'onde 
de 92 métres sous la lumiére solaire 
était d'environ 2.600 kilométres dans 
l'Atlantique Nord. J'ai ensuite décou- 
vert que la portée s'étendait pendant 
les heures d'obscurité ou de demi- 
obscurité de l'Angleterre aux Etats- 
Unis, à l'Argentine et à l'Australie, 
c'est-à-dire à peu prés à la distance 
maxima qui puisse étre atteinte sur la 
terre. 

Puis j'ai fait encore une expérience 
de radiotéléphonie avec Sydney en 
Australie. Ce fut la première fois dans 
l'histoire que la parole humaine fut 
transmise directement d'Europe en 
Australie, et entendue parfaitement 
intelligible prés des antipodes à une 
distance d'environ 20.000 kilométres. 

Aux mois d'aoüt et de septembre 
1924, j'ai fait de nouvelles expériences 
entre l'Angleterre et le yacht Elettra, 
toujours dans le but de déterminer les 
longueurs d'onde les plus aptes à 
vaincre la difficulté bien connue de la 
lumiére solaire, parce que devoir 
limiter la transmission à grande dis- 
tance aux heures d'obscurité aurait 
constitué un obstacle réel et sérieux 
à l'adoption du nouveau système. 

J'ai effectué alors des expériences 
avec quatre longueurs d'ondes dif- 
férentes : 92, 60, 47 et 32 mètres. 


+ 
* x 
C'est grâce à ces expériences que 
jai pu découvrir un phénoméne im- 


porlant, que voici aux grandes 
distances, la portée de jour augmente 
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au fur et à mesure que la longueur 
d'onde est réduite au-dessous de 
92 mètres. Je constatai aussi d’une fa- 
çon définitive que dans le choix de la 
longueur d’onde, on devait suivre une 
voie complètement opposée à celle 
que j'avais indiquée dans le passé. 

En fait, l'onde de 32 métres se 
recevait bien en plein jour à Bev- 
routh, en Syrie, à une distance de 
3.890 kilométres, tandis que l'onde de 
82 métres s'affaiblissait sur un tel par- 
cours, et la signalisation s'évanouis- 
sait à des distances supérieures à 
1.850 kilométres. 

En méme temps, l'onde de 60 métres 
semblait meilleure que celle de 92 m. 
pendant le jour, l'onde de 47 metres 
meilleure que celle de 60 métres, et 
enfin l'onde de 32 métres meilleure 
que toutes. 

De telles observations, je tirai alors 
la conclusion qu'une onde encore plus 
courte ne subirait aucune influence 
de la lumiére solaire. 

En fait, il s'est trouvé que les ondes 
inférieures à 20 métres conviennent 
mieux aux transmissions de jour. 
qu'aux transmissions de nuit. Une 
semblable découverte, en dehors de 
son importance pratique, soulevait 
des problémes scientifiques du plus 
haut intérét sur la théorie de la propa- 
gation des ondes électriques à la sur- 
face du globe. 

"+ 

Toujours, enfin, dans le but de dé- 
terminer les ondes les plus aptes aux 
transmissions de jour aux très grandes 
distances, jerepris, en octobre 1924, mes 
expériences relatives à l'onde de 
32 mètres. 

Avec des récepteurs spéciaux ins- 
tallés à Montréal (au Canada), et avec 
d'autres récepteurs installés à New- 
York, à Rio-de-Janeiro, à Buenos- 
Aires, et à Sydney (en Australie), 
jai pu constater qu'il était possible 
de transmettre sur l'onde de 32 mètres 
desradiotélégrammes complets, en em- 
ployant seulement 12 kilowatts d'é- 
nergie, de l'Angleterre au Canada, aux 
Etats-Unis, au Brésil et à l'Argentine, 
alors que tout le grand cercle joignant 
respectivement les stations récep- 
trices à la station d'émission du 
Poldhu en Angleterre était complè- 
tement exposé à la lumière solaire. 
En ce qui concerne l'Australie, je 
dois faire observer que l'arc de grand 
cercle compris entre l'Angleterre et 
l'Australie est complétement exposé 
au soleil, pendant seulement 2 ou 
3 heures par jour, et que, d'un autre 
cóté, l'aspect scientifique de l'expé- 
rience avec l'Australie est compliqué 
du fait que les ondes peuvent suivre 
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diverses voies pour atteindre les sta- 
tions réceptrices avec une facilité re- 
lative, puisque l'Australie, par rap- 
port à l'Angleterre, se trouve presque 


aux antipodes. 


* 
* * 


Je donnerai maintenant une des- 
cription trés sommaire des stations 
« à faisceau » érigées pour le compte 
du gouvernement anglais et je men- 
tionnerai celles installées dans les 
Dominions. 

Toute station d'émission dispose 
de la faible puissance de 20 kilowatts 
entre anodes des valves oscillatrices 
et d'un systéme aérien construit de 
facon à concentrer les ondes émises 
dans un angle de 4 degrés de chaque 
cóté de l'axe de transmission : l'éner- 
gie rayonnée au delà de 15° ne devait 
excéder suivant les conditions im- 
posées par le gouvernement anglais 
les 5 % de l'énergie rayonnée le long 
de l'axe; la station réceptrice de- 
vait avoir son maximum de pouvoir 
récepteur dans la direction de la station 
émettrice correspondante. Les sta- 
tions en Angleterre fonctionnent au 
moyen d'une commande à distance, 
effectuée au moyen de cábles les reliant 


au Bureau Central du Télégraphe de . 


Londres; les signaux ne sont plus 
recus au téléphone suivant l'antique 
systéme d'audition, mais étant donné 
la quantité d'énergie recue sont ca- 
pables d'actionner un appareil automa- 
tique à grande vitesse pour leur en- 
registrement, qui est fait directement 
et imprimé au Bureau Central du Télé- 
graphe de Londres, pour permettre 
une remise rapide au destinataire. 
Lesantennesetlesréflecteurs de chaque 
station sont formés d'une facon quel- 
que peu différente de celle employée 
dans la premiére période de mes expé- 
riences faites en Italie et en Angleterre. 
Alors, les réflecteurs étaient constitués, 
comme je l'ai déjà dit, d'un certain 
nombre de fils verticaux paralléles à 
l'antenne, et répartis autour d'elle 
suivant une courbe  parabolique ; 
l'antenne d'émission ou de réception 
constituait la ligne focale. Maintenant, 
au contraire, dans ces nouvelles sta- 
tions, les antennes et les récepteurs 
sont construits suivant un dispositif 
plus efficace; ils sont formés de 
fils disposés comme deux grilles en 
plans parallélesl'un à l'autre dans les- 
quelles les fils constituant l'antenne 
sont alimentés simultanément par le 
transmetteur avec un systéme spécial 
capable d'assurer que la phase d'oscil- 
lation dans chacun des fils soit la 
même. L'aérien et les réflecteurs sont 
identiques dans les stations émettrices 
et dans les stations réceptrices. Il 


existe des supports horizontaux dis- 
posés de facon à soutenir les mailles 
et les fils. La disposition des pylónes 
est faite de telle facon que le grand 
cercle qui passe par la station d'émis- 
sion et la station de réception corres- 
pondante est à angle droit avec la 
file des pylónes. Les longueurs d'onde 
utilisées entre les diverses stations sont 
approximativement les suivantes 

Angleterre-Canada : 16 et 32 mètres. 

Angleterre-Indes : 16 et 35 mètres. 

Angleterre-Afrique du Sud : 16 et 
34 mètres. 

Angleterre-Australie : 25 mètres. 

Dans les limites de temps accordées 
à une conférence je ne crois pas pou- 
voir entrer dans les détails de construc- 
tion et de calcul. 

La vitesse de transmission dès au- 
jourd’hui atteinte, est vraiment sur- 
prenante, elle a dépassé 500 mots à la 
minute, sur chacun des circuits com- 
plets. La capacité de trafic par jour 
dans les liaisons 
à peu prés 300.000 mots. 

J'ai pu ainsi exécuter la tâche qui 
m'avait été fixée par le gouver- 
nement anglais en 1924, et qui était 
de relier radiotélégraphiquement, par 
le moyen. de station «à faisceau » 
communiquant à grande vitesse, la 
Grande-Bretagne au Canada, à l'Aus- 
tralie, à l'Afrique du Sud et à l'Inde. 

Je ne puis m'empécher d'exprimer 
ma reconnaissance au gouvernement 
de la Grande-Bretagne, et aux gouver- 
nements des principaux Dominions 
et de l'Inde pour m'avoir accordé si 
rapidement de soumettre à une épreuve 
pratique le nouveau systéme imaginé 
par moi. 

En outre des stations destinées au 
service de l'Angletrre avec les grands 
Dominions qui, ainsi que je l'ai dit, 
sont déjà ouvertes au service public, 
d'autres stations semblables sont en 
cours d'installation pour les services 
directs entre l'Angleterre et les Etats- 
Unis, le Brésil et l'Argentine, et 
d'autres nations européennes. 

Le Portugal a déjà inauguré de nom- 
breuses stations «à faisceau » reliant 
Lisbonne à l'Angola, aux Iles du Cap 
Vert, au Brésil, au Mozambique, et 
il a l'intention de compléter, avec mon 
systéme, le réseau radiotélégraphique 
de son empire. | | 

Le fonctionnement de ces stations 
«à faisceau », dans de si nombreuses 
parties du monde, a permis des obser- 
vations trés intéressantes, et dont 
quelques-unes sont nouvelles dans 
l'histoire de la radiotélégraphie à 
grande distance. 

L'une de ces observations a trait aux 
troubles atmosphériques. 


indiquées atteint 


Tout le monde sait, en effet, que les 
troubles atmosphériques ont toujours 
été les plus terribles ennemis de la 
radiotélégraphie, mais l'expérience 
d'une année m'a convaincu que, 
avec le nouveau système « à faisceau », 
les effets de ces troubles sont vraiment 
négligeables. 


Il restait encore une difficulté à sur- 
monter; elle concernait les atténua- 
tions momentanées d'intensité des 
signaux, phénoméne désigné par le mot 
anglais « fading ». 


Un tel phénoméne est caractéris- 
tique, particuliérement lorsqu'on em- 
ploie les ondes courtes. L'usage des 
réflecteurs a déjà en grande partie 
neutralisé l'effet nuisible d'un tel 
phénoméne, parce que la grande aug- 
mentation d'intensité avec laquelle 
les signaux sont recus donne une marge 
suffisante de force pour assurer une 
bonne réception pendant une grande 
partie des périodes d'atténuation. 


La découverte des propriétés vrai- 
ment précieuses des ondes courtes, 
en comparaison des ondes longues, 
ouvre un nouveau et vaste champ 
aux radiocommunications et en per- 
met un développement qui aurait 
paru téméraire il v a quelques années. 

Mais je désire rappeler ici que j'ai 
déjà fait une semblable affirmation 
en juin 1922 dans une conférence à 
l'Association des ingénieurs électri- 
ciens d'Amérique à New-York, et 
au cours de laquelle j'ai montré le 
fonctionnement de petites stations 
basées sur l'utilisation des ondes trés 
courtes, que l'on projette dans une 
direction voulue. 


J'estime maintenant utile de com- 
parer le systéme «à faisceau » et 
ondes courtes, aux anciens systémes 
circulaires à ondes longues. 


Si par ondes courtes nous enten- 
dons les ondes comprises entre 5 et 
100 métres, et par ondes longues celles 
comprises entre 5.000 et 30.000 métres, 
nous trouvons, d'aprés un calcul 
admis par le gouvernement anglais, 
disposer de 3.700 circuits pour les 
ondes courtes, et de seulement 92 cir- 
cuits pour les ondes longues. Il en ré- 
sulte que nous pouvons établir un 
nombre élevé de services indépendants 
sans interférences entre les . ondes 
courtes employées, tandis que nous 
ne pouvons disposer que d'un nombre 
limité de services utilisant les ondes 
longues. Avec les ondes courtes, on 
a en outre l'avantage de ne devoir uti- 
liser qu'une puissance trés limitée, 
en forçant la plus grande partie de 
l'énergie rayonnée à se maintenir 
dans un faisceau dirigé vers la station 
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correspondante, tandis que par l'effet 
du réflecteur à la station de réception, 
se trouve réduite Ja possibilité d'inter- 
férence, et qu'on augmente ainsi le 
nombre des services indépendants qui 
peuvent s'en servir. En outre, les ondes 
courtes comme je l'ai déjà dit, permet- 
tent une trés grande rapidité de trans- 
mission, tandis que .pour les ondes 
longues la fréquence relativement basse 
ne permet qu'une vitesse limitée. 

Enfin, les stations à ondes courtes 
demandent un espace pour l'appareil 
et l'exploitation trés inférieur à celui 
exigé par les stations à ondes longues. 

Voici un exemple : 

La station « à faisceau » de Bodmin, 
en Cornouailles, pour la correspon- 
dance avec le Canada ou l'Afrique du 
Sud, dispose d'une antenne à reflec- 
teurs soutenue par 5 petits pylónes de 
seulement 86 métres de haut chacun ; 
l'energie, qui y est mise, n'est que de 
20 kilowatts, et les longueurs d'onde 
sont comprises entre seulement 16 et 
34 mètres. 

Par contre, la grande station de 
Rugby, érigée en Angleterre, effectue 
un service beaucoup plus lent que 
celui de Bodmin, et est obligée d'em- 
ployer une antenne soutenue par 8 
pylônes d'une hauteur de 285 mètres ; 
l'énergie employée est de 1.400 kilo- 
watts et la longueur d'onde d'environ 
19.000 métres. 

Ainsi encore, la grande station cons- 
truite dans le voisinage de Rome, 
posséde 6 pylónes d'une hauteur de 
210 métres. La puissance fournie à 
lantenne principale est de 400 kilo- 
watts. Les longueurs d'ondes sont 
comprises entre 10.000 et 20.000 mètres. 

De nombreuses autres stations de ce 
type ont été construites et fonction- 
nent actuellement en Italie, en Angle- 
terre, en Argentine, aux Etats-Unis, 
en Allemagne, en France et dans beau- 
coup d'autres pays. 

Le coüt des stations de ce type est 
de 60 millions de lires par unité. Leur 
vitesse de transmission est relative- 
ment faible ; leur prix d'exploitation, 
qui naturellement comprend les inté- 
réts du capital investi, les amortisse- 
ments et la consommation d'énergie, 
est trés élevé, et par conséquent celui 
de la transmission de chaque mot. 

Des résultats de la liaison établie 
entre l'Angleterre et ses plus impor- 
tants Dominions, j'ai tiré la conclusion 
que le système « à faisceau » assurerait 
encore à la radiotelephonie les mêmes 
avantages et qu'il pourrait. énormé- 
ment faciliter le développement des 
svstémes de transmission des photo- 
graphies à distance et celui de la télé- 
VISION. 


Entre l'Angleterre et l'Amérique la 
transmission des reproductions pho- 
tographiques, des dessins, etc., s'ef- 
fectue déjà sur une base commerciale ; 
et il existe aujourd'hui un trafic ré- 
gulier dans cet ordre d'idées. Malgré 
les résultats obtenus, ce n'est pas le 
cas, comme je l'ai dit au début, de 
donner des formules et de bâtir des 
théories. 


Toute la technique des radio-com- 
munications est encore dans un état 
d'évolution intense et de rapide déve- 
loppement. Mais, quant à moi, j'ai 
commencé à entrevoir cette évolution 
et le développement lorsque j'étais 
encore tout jeune et que je me suis 
senti fasciné par les expériences de 
Hertz, qui confirmaient les hypothéses 
mathématiques de Maxwell sur la 
théorie électromagnétique de la lu- 
miére, et qui furent ensuite brillam- 
ment poursuivies par le grand physi- 
cien de Bologne, Auguste Righi. 

Dés ce moment j'eus l'idée, je pour- 
rais dire l'intuition que ces ondes au- 
raient pu fournir à l'humanité un 
nouveau et puissant moyen de com- 
munication, non seulement à travers 
les continénts et les mers, mais encore 
pour les navires avec une immense 
diminution des périls de la navigation, 
et l'abolition de l'isolement de ceux qui 
traversent l'Océan. 


Les résultats que j'ai obtenus à des 
distances notables, me parurent dus 
à la découverte faite par moi en 1895, 
de l'effet de I’ « antenne » ou aérien 
élevé et réuni tant aux appareils trans- 
metteurs qu'aux appareils récepteurs. 


Mais la plus grande impulsion fut 
donnée à l'étude de la radiotélégra- 
phie quand, en 1901, j'ai pu effectuer 
les premiéres transmissions transatlan- 
tiques de l'Angleterre à l'Amérique, 
quand j'ai découvert que la courbure 
de la terre n'était pas un obstacle à la 
propagation des ondes électriques à 
travers les plus grandes distances. 
Cette découverte de la possibilité de 
passer au-dessus de la courbure ter- 
restre confirma pleinement mes prévi- 
sions et fut d'une importance capitale 
pour la continuation de mes recher- 
ches. 


Des physiciens de valeur avaient 
alors exprimé l'opinion que la télégra- 
phie sans fil à travers des milliers de 
kilométres ne serait jamais possible 
et n'aurait jamais représenté que le 
songe d'un visionnaire, parce que, 
sclon eux, la courbure de la terre au- 
rait inexorablement empéché les com- 
munications à des distances supérieu- 
res à quelques dizaines de kilomètres, 
de la même facon qu'une source lumi- 


neuse, quelque intense qu'elle soit 
ne peut être visible quand elle est suf- 
fisamment éloignée pour se trouver 
au-dessous de l'horizon. 

Mais vous me demanderez : si la 
courbure de la terre n'arrête pas Je 
propagation des ondes électriques, une 
semblable propagation se fait peut- 
étre dans l'espace interplanétaire ? 
Et alors, comment l'énergie rayonnée 
ne se perd-elle pas dans l'espace in- 
fini ? 

Je crois que nous sommes encore 
loin d'une compréhension approxi- 
mativement exacte des causes qui 
font que les ondes électriques réussis- 
sent à traverser des distances énormes, 
sinon à faire le tour complet du globe. 

Je n'ai pas l'intention d'exposer, 
comme je l’ai déjà dit, des hypothèses 
théoriques, je mentionnerai seulement 
l'explication la plusgénéralement adop- 
tée, et qui est que par l'ionisation des 
hautes couches de l'atmosphère, cel- 
les-ci constituent une surface conduc- 
trice courbe et concentrique à la sur- 
face de la terre, capable de réfléchir e! 
de dévier les ondes électriques de telle 
facon qu'elles restent incluses entre ces 
deux surfaces réfléchissantes, et sont 
ainsi obligées, par des réflexions suc- 
cessives, à suivre la courbure de la 
terre, au lieu de rayonner et de se dis- 
perser dans l'espace infini. 

Nous ne sommes pas encore capa- 


bles d'assurer que la technique de la 
_radiotélégraphie soit basée sur des 


théories exactes et bien connues, mais 
je suis persuadé qu'il y a cinq ans les 
savants auraient cru en savoir sur ce 
point beaucoup plus que nous ne re- 
connaissons en savoir aujourd'hui. 

Ce n’est pas que nous ayons marche 
en arrière, mais parce qu'un grand 
nombre de faits tout récemment dé- 
couverts nous ont fait réaliser quelles 
grandes lacunes existaient dans notre 
connaissance. 

Je suis convaincu que, autant que 


j'ai eu l'honneur de l'exposer, on sera 


bien vite dépassé par ceux qui persis- 
teront dans le projet d'arracher de 
nouveaux secrets à la nature, qui ren- 
verse toutes les lois et toutes les thec- 
ries, que notre connaissance impar- 
faite nous avait suggérées. 

Je conclus en répétant que j'ai seu- 
lement voulu exposer des faits accom- 
plis, et toucher en passant d'impor- 
tants phénomènes électriques, con- 
tatés dans la transmission de l'énerz 
électrique autour du globe. 

J'encourage les esprits travailleur 
de cette Université Royale à perséver.t 
toujours sur le terrain expérimer! 
et à se rappeler la maxime de Gaiuee 
Provare et Riprovare. » 
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L'ÉMISSION ÉLECTRONIQUE ET 
LA FORMULE DE RICHARDSON 


par Y. DOUCET, Professeur d' École Normale 


ORSQU'ON trace les carac- 
téristiques statiques d'une 
lampe à 3 électrodes en main- 
tenant constant le courant de 

chauffage et la tension-plaque, on 
constate qu'à partir d'une certaine 
tension-grille le courant filament- 
plaque reste constant : il se fixe à une 
valeur i; on dit qu'on atteint le cou- 
rant de saturation. Cela a lieu toutes 
les fois qu'il s'agit d'une émission 
électronique pure, c'est-à-dire exempte 
d'ions gazeux : ainsi les caractéristiques 
plaques des lampes spéciales détectrices 
ou des lampes à atmosphére de gaz 
rare ne présentent pas de parties rec- 
tilignes. Nous ne nous occuperons pas 
ici de ces cas spéciaux. Le courant 
de saturation n'est d'ailleurs atteint 
qu'à partir d'une tension-plaque suf- 
fisante comme le montre les courbes 
ci-contre. Mais cela tient à la présence 
de la grille et cette perturbation ne se 
produit pas dans le cas plus simple de 
la lampe à 2 électrodes. Il résulte de 


cela qu'expérimentalement le courant . 


de saturation ne dépend pas de la ten- 
sion-plaque employée. Par contre, il 
dépend de l'intensité du courant de 
chauffage du filament producteur 
d'électrons, c'est-à-dire de sa tempé- 
rature. Les courbes ci-contre montrent 


comment se déplace le réseau de carac- 


téristiques lorsqu'on fait varier la 
tension aux bornes du filament de 
2v.8à3v.8. 

La loi de Richardson donne l'expres- 
sion qui relie la température du fila- 
ment au courant électronique qu'il 
produit. Pour établir cette formule, 
nous aurons recours à certaines dé- 
monstrations thermodynamiques qu'on 
utilise dans la théorie cinétique des 
gaz. Comme ces formules ne sont pas 
d'un usage aussi courant que celles 
qui représentent les lois d'Ohm ou 
de Joule, nous avons cru bon de rap- 
peler au lecteur comment on les ob- 
tient. Ainsi, il lui sera possible de 
comprendre la formule de Richardson 
sans avoir recours aux livres qui trai- 
tent de la théorie des gaz. Mais, dira- 


t-on, que vient faire dans cette histoire 
d'électrons la théorie cinétique des gaz 
et la thermodynamique ? 


L'Electron et le gaz parfait 


Eh bien, rien ne ressemble mieux 
— pour ce qui nous occupe tout au 
moins — à cet hypothétique gaz par- 
fait que l'ensemble des électrons libres 
d'un métal. Expliquons et justifions 
cette assertion. La théorie cinétique 
des métaux repose sur cette hypothése 
qu'il existe à l'intérieur d'un métal 
des électrons libres, c'est-à-dire non 
retenus aux noyaux positifs des atomes. 
De méme que la théorie cinétique des 
gaz suppose que les molécules sont 
agitées en tout sens de mouvements 
rapides, de méme la théorie cinétique 
des métaux suppose que les électrons 
libres possèdent un mouvement d'agi- 
tation chaotique qui les fait se heurter 
les uns contre les aulres et changer 
continuellement la direction du mou- 
vement. Cependant, quand on crée 
aux deux extrémités d'un fil métal- 
lique une différence de potentiel, ces 
électrons libres prennent un mouve- 
ment d'ensemble vers une extrémité : 
c'est celle qui, par convention, est 
portée au potentiel le plus haut. On 
sait qu'on a ainsi établi dans le fil 
un courant électrique. Si de méme, 
on chauffe une extrémité du fil, on 
établit une différence de température 
entre ces deux extrémités et les élec- 
trons libres prendront encore un mou- 
vement d'ensemble : la chaleur se 
propage dans le sens de la chute de 
température. C'est ainsi qu'on explique 
la conductibilité électrique ou ther- 
mique des métaux. Placons mainte- 
nant un fil métallique dans un champ 
électrostatique, les électrons libres 
vont-ils sortir du métal pour prendre 
un mouvement dans le sens de la chute 
de potentiel ? Oui, mais dans certaines 
conditions. A température ordinaire, 


les électrons restent dans le métal. Il. 


faut, pour obtenir un déplacement 
d'électrons à l'extérieur du métal, 


porter celui-ci au rouge éblouissant 
et le placer dans le vide. (On conçoit, 
en effet, que les molécules d'air. ne 
tarderaient pas à arréter leur mouve- 
ment). 

De méme qu'en hydrostatique, on 
explique les phénoménes de tension 
et pression capillaires par l'existence 
d'une couche de passage entre les 
liquides en présence ou entre le liquide 
et le gaz ambiant, de méme on ex- 
plique les faits ci-dessus par l'existence 
d'une « couche de passage » entre le 
métal et le gaz environnant. Pour 
qu'un électron sorte du métal, il faut 
qu'il traverse cette couche de passage 
et fournisse par là méme un certain 
travail numériquement égal au pro- 
duit g.U de sa charge q par la diffé- 
rence de potentiel U entre le métal 
et le vide. Comme d'autre part, son 
énergie cinétique de translation est 
1/2 mv?, m étant sa masse et v la com- : 
posante normale de la vitesse, il faut, 
pour que l'électron sorte, que l'on ait 


5m. v? > q.U. 


D'où nécessité d'augmenter v et, 
en conformité avec la théorie cinétique 
des gaz, d'élever la température du 
métal pour augmenter l'agitation élec- 
tronique comme on augmente l'agi- 
tation moléculaire d'un gaz en élevant 
sa température. Au point de vue ciné- 
tique, on peut donc traiter les élec- 
trons extérieurs à un métal comme 
formant un véritable « gaz électro- 
nique ». Par contre, il semble contraire 
à l'expérience d'assimiler les électrons 
libres intérieurs au métal à un gaz. 
En effet, aux basses températures, la 
théorie cinétique des métaux ne pré- 
voit pas — à ma connaissance -- le 
phénomène de supraconductibilité. 
Mais l'assimilation des électrons exté- 
rieurs à la couche de passage à un gaz 
semble bien fondée. D'ailleurs. des véri- 
fications expérimentales ont été satis- 
faisantes. Comme les élecirons sont 
loin les uns des autres, ce gaz électro- 
nique est très raréfié, par suite la ré- 
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pulsion mutuelle des électrons — qui 
varie en raison inverse du carré de la 
distance — est faible. On a un gaz dans 
lequel la « pression interne » de Van 
der Waals est nulle, mieux que cela, 
négative. Il est donc loisible de lui 
appliquer la loi de Boyle-Mariotte et 
les propriétés du gaz parfait. 


Quelques formules 
de thermodynamique 


Nous aurons besoin dans la suite 
de faire appel à la loi de distribution 


~ des vitesses de Max wel et de connaître 


la formule qui donne le nombre d'élec- 
trons qui, en une seconde, traverse 
une surface de un cm? ; puis, ensuite, 
de connaître la pression que produisent 
les chocs de ces électrons sur une 
méme surface de un cm?. 

On considère les électrons extérieurs 
au métal, comme animés en tous sens 
de mouvements divers et dont la di- 
rection est à chaque instant modifiée 
par les chocs des électrons entre eux. 
On suppose qu'il n’y a aucune direc- 
tion privilégiée, c’est-à-dire que les 
vitesses sont réparties uniformément 
dans tous les sens. Dans l'état d'équi- 
libre thermique — le gaz électronique 
a méme température que le métal dont 
il est issu — les grandeurs de ces vi- 
tesses sont, d'aprés les démonstra- 
tions de Maxwell, réparties suivant 
une loi que le nombre de chocs, infi- 
niment grand, des électrons entre eux 
ne modifie pas. Nous n'entrerons pas 
dans le détail de cette démonstration. 
Disons seulement que l'expression ana- 
lytique qui la traduit a pour forme : 


fv) = 


/ Ten 
/ fee e — hnr? 
2 T3 


25-2 


y est la vitesse au temps £ d’un élec- 
tron dont les composantes suivant 
3 axes rectangulaires sont u, v, w; h 
est une constante thermique; m la 
masse de l'électron. L'expression : 


f (v) du dv dw 


donne la probabilité pour que le point 
de coordonnées u, v,.w se trouve dans 
l'élément de volume du, dr, dw. 
Ceci posé, le nombre d'électrons 
contenu dans l'unité de volume et 
dont les vitesses sont comprises entre 
u et u-4-du, v et v+dv, w et w--dw est, 
si n représente le nombre d'électrons 
par em? : | 


dn — nj (u, v, w) du, dv, dw. 
c'est-à-dire 


dn = ni / E 
T° 


Veut-on, maintenant, avoir le 
nombre d'électrons dont les compo- 
santes de leur vitesse, paralléles a 
l'axe des x sont comprises entre u et 
u--du? On intégrera dé — x à + x 
par rapport à v et w. Soit dn, ce nombre 


dn, — 
V if Pre auf f e—hm(ui+v2+w) dydw 
M b la première intégrale 


+ x 
I, = | metet ru dy 


—00 


e—hm(ut+v2+w8) qu du dw 


+ > 
— eim cun | e- hmat dy 
+ © 


Or, on sait que 


fer —hnwigy = Vi E 


Il vient donc 


him 
dn, —n pul 
A n3 
s x 
" Zehm du | emet dw 
hm — 2X 
c'est-à-dire 


du, =u V/ PP emenda (1) 


En possession de cette formule, nous 
allons pouvoir trouver le nombre d'élec- 
trons qui, en une seconde, traverse 
une surface de un cm? perpendicu- 
laire à l'axe des x. Ce nombre est 


y = fu dn 1 
0 
qui s'écrit 
= ny/ f e— hmutydu 
T o 


On trouve 


1 
— hmu3 = 
fe u3 udu = Tha 


0 
I] vient alors 


|n (1 
b. rhm 


c'est-à-dire 


ll 
2 Vrhm 


Calculons maintenant la pression 
produite sur cette paroi de un cm? par 
le choc de ces v électrons. 

Soit f la composante, normale à la 
paroi, de la force produite par le choc 
d'un électron. Les chocs des v élec- 
trons produisent v forces paralléles 
et de méme sens dont la résultante est 


3$] 
Pendant un temps T, grand devant 


la durée d'un choc, la valeur moyenne 
de cette somme est 


p- 4 [ena 


qu'on peut écrire 


l iw 


En effet, l'intégrale multipliée par = 


représente la valeur moyenne de la 
force créée par les chocs d'un électron 
et le signe X l'étend aux vélectrons. 

Nous pouvons prendre pour T une 
seconde, ce qui est infiniment grand 
par rapport à la durée d'un choe, 
alors on a 


(2) 


al 
p -z | [dt 


Fig. 2. 


Pour calculer l'intégrale, remarquons 
que la force f n’existant que pendant 
la durée du choc, il revient au même 
de la calculer pour la durée + de ce 
choc ou pour 1 sec. Donc, on peut 
écrire 


as 


L'intégrale représente maintenant 
puisqu'on l'étend à la durée + d'un 
choc, la variation de quantité de mou- 
vement de l'électron, puisque 


rt 
I jdt 


n'est autre chose que l'impulsion com- 
muniquée par la force à la paroi. Donc, 
u et w étant les composantes de la 
vitesse avant et après le choc, on a 


T 
fia = mu — mu’ 


Mais, d’après Maxwell, la loi de 
distribution des vitesses n’est pas 
modifiée par les chocs, c’est-à-dire que 
u’ = —- u 


J jdt = 2mu 
et j ° 
p=2 Ey mu 
c'est-à-dire | 
p=2m(u + U: +... + uy) 
En une seconde, les électrons de 


direction Aa décrivent des trajec- 
toires dont la projection sur ox est le 


vecteur id Si un cm? contient dn élec- 
trons dans la direction Aa la surface 
ab d'un cm? recevra par seconde 
udn électrons venant de directions 
parallèles à Aa. Pour cette direction, 
le signe X s'écrit 


et en l'étendant à toutes les directions 


2 
= amn = dn 


Or, par raison de symétrie 
1 

uv =p = wi = - Cc 
z 


c étant une vitesse moyenne. L'ex- 
pression de p s'écrit 


= : mn c? (3) 


Il reste à déterminer c. 

On a vu que le nombre d'électrons 
dn dont la vitesse est comprise entre 
u, v, w et u + du, v + dv, w+dw dans 
1 cm? est : 
dn = 


3m3 ' 
m e — km(u3+v3+w3) qu. dy . dw. 


Cherchons le nombre d'électrons 
dn, dont la vitesse est comprise entre 
Y et y + dy quelle que soit leur direc- 
Lion, y étant leur vitesse propre, 


25-3 


Fig. 3. 


u, v et w étant ici les composantes de 
y on a 


ut + pt + w? = y* 
Donc 


dn ,=N\ / prt n f f f dudodw 
T 


L'intégrale est prise dans l'espace 
compris entre les deux sphéres de 
rayons y et y + dy 


km y. 
dn, — án vs e—hmi3,2dy 


La vitesse-moyenne c est, par défi- 
nition, telle que 


"X 


1 
ae J van, 


0 


c'est-à-dire 


am 
c? = 4 am | e—hnP yd 
T o | 


I] vient 


hsm3 3 / m 
m «X 8V hsm* 


On a donc enfin en remplaçant c 
par sa valeur dans (3) 


n 
P = oh | ® 
ee 


Ainsi se trouve établi Jes deux for- 
mules de la théorie cinétique des 
gaz dont on fait usage pour établir la 
formule de Richardson. Mais remar- 
quons que dans ces deux formules (2) 
et (4) se trouve la constante thermique 
h qui est fonction de la température du 
gaz T. Comme nous ne conserverons 
dans la suite que cette derniére va- 
riable, il est nécessaire de transformer 
les formules (2) et (4). 

Pour trouver la relation h — f (T), 
il suffit d'écrire l'équation des gaz par- 
faits. 

On vient de voir que 


NE 
P = Dh 
Pour faire apparaître la formule de 


Mariotte, multiplions les deux membres 
par le volume moléculaire V 


nV représente le nombre d'électrons 
contenu dans le volume V. Par ana- 
logie avec la constante d’Avogadro, 
désignons-le par N, alors 

Ni 
PV = x 
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SELIIOUSEESSESESSESESERESES! 
Mais, d’autre part 

pV = RT 
R étant la constante universelle des 


gaz parfaits. 
En comparant ces deux formules, 
il vient 
2RT 


h—7N 


Mais on sait que le quotient des 
deux constantes universelles N et R 
est désigné habituellement par la 
lettre R qui est la constante de Boltz- 
man. On a donc 

1 e 
h= ORT ©) 
c'est la relation cherchée. 

Remplacons dans les formules (2) 
et (4) il vient les formules sous la forme 
définitive qui nous servira : 


kT 
TVAE (6) 
p = kTn (7) 


Nous sommes maintenant en mesure 
d'aborder la démonstration. 


La formule de Richardson 


Considérons une ampoule vide d'air 
dans laquelle le vide a été poussé le 
plus loin possible. Elle contient un 
filament de tungsténe et une plaque 
cylindrique coaxiale qui sera portée 
à un potentiel suffisant pour extraire 
la totalité des électrons que le filament 
peut émettre à une température don- 
née. Ainsi le courant filament-plaque 
que l'on mesure est bien le courant de 
saturation pour la température en 
question. Ce courant dépend du nom- 
bre d'électrons émis, car on sait qu'il 
est égal à la charge d'un électron mul- 
tipliée par le nombre d'électrons. 
La charge d'un électron g est une 
constante bien connue. Pour connaître 
la valeur du courant de saturation, il 
suffit donc de connaitre le nombre 
d'électrons émis par cm? de surface 
du fil. Or, puisque la saturation est 
atteinte, le nombre d'électrons émis 
est le nombre que recoit une surface 
d'un cm? placé dans le voisinage de la 
cathode. Ce nombre v nous est donné 
par la formule (6) : 


RT M 
Y= Dun 
Le courant de saturation a donc pour 
valeur 
RT \ % 
i = ng e (8) 


C'est le courant émis par un cm? de 
surface d’une cathode incandescente 
portée à la température de T degrés 
Kelvin lorsque le nombre d'électrons 
par cm? est n. Mais ce nombre n n'est 


pas une constante, il dépend de la 
température. Pour trouver la relation 
qui les relie, nous aurons recours à un 
raisonnement thermodynamique. 

Nous avons vu que les électrons inté- 
rieurs au métal n'étaient pas assimi- 
lables au gaz électronique formé par les 
électrons extérieurs — qu'on a iden- 
tifié lui-méme avec un gaz parfait — 
Le fluide électronique intérieur pro- 
duit donc, moyennant un certain 
travail pour franchir la « couche de 
passage » le gaz électronique. On 
trouve des transformations analogues 
dans les changements d'état en ther- 
modynamique. Nous emploierons donc 
la formule de Clapeyron en intro- 
duisant la notion de chaleur latente 
d'évaporation des électrons. Cette quan- 
tité de chaleur relative à une molécule 
gramme sera 

_T dp 
= 3 aT 

On peut obtenir une autre expression 
de L en exprimant l'équivalent calo- 


rifique des travaux fournis pendant. 


cette évaporation. Soit + le travail 
fourni par un électron pour franchir 
la couche de passage, il a absorbé 
une quantité de chaleur +/J et les N 


électrons d’une molécule-gramme N F 


D'autre part, le gaz électronique qui 
se détend isothermiquement en four- 
nissant le travail pV (Détente iso- 


therme d’un gaz parfait) absorbe Pr 


calories. 
Donc, on a aussi 


L = (Nc pV) 


Or, d’aprés (7) p = kTn 
c'est-à-dire pV = KTN 
et L s'écrit 

LS S x + KT) 
Egalons les deve valeurs de L 
T,, dp _ 
J V dT ^j bo + KT) 


Exprimons V en fonction de p pour 
pouvoir intégrer. Il vient 


dp --rkKkT 
p kl dT 
D'où l'on tire 


p = ATet (9) 


= fg dT 


A étant la constante d'intégration. 

En comparant les expressions (7) 
et (8), nous aurons n en fonction de 
la température T. On a 


kTn = A Tet 


en posant 


+ EEE Hiit ICT 
D'où 
n= — (10) 


C’est la relation que nous cherchions. 
Remplaçons dans (8) 


= p n 
2rm 
c'est-à-dire 
[=a Tha] (1 
en posant 
Aq 


T V 2nmk 


Cette expression, qui donne l'inten- 
sité du courant de saturation en fonc- 
tion de la température absolue du 
filament émetteur d'électrons, est la 
formule de Richardson. 

Pour aller plus loin, il faut sommer 


l'intégrale 
= fit 
Au début de ses travaux sur l'émis- 
sion électronique, Richardson pensait 
que le travail d'extraction + était 


indépendant de la température, alors 
on avait 


I-i/ m — FF 


à une constante près. 


La formule (11) s'écrit alors 
1 T 
i—aT2e kT 


C est la formule de Richardson sous 
sa forme primitive. Depuis. utilisant 
toujours des raisonnements thermo- 
dynamiques, Richardson a été conduit 
à penser qu'on était sans doule plus 
près de la vérité en supposant que + 
varie linéairement avec la tempéra- 
ture. On aurait 


5= AT + 0 


La formule (11) s'écrit alors 


maa ed 
i — al3e KT 


De toutes facons, n désignant un 
nombre voisin de l'unité, a et b des 
constantes indépendantes de la tem- 
pérature, on peut écrire la formule de 
Richardson : 


B 
i— aTre T 


De nombreuses vérifications expe- 
rimentales ont été faites par bien 
des physiciens. Toutes leurs mesures 
s'accordent pour attribuer aux varia- 
tions du courant de saturation une 
allure exponentielle. Au point de vue 
analytique, nous pouvons tracer i 


(12) 


courbe représentative de la fonction 
(12) en prenant n = 1, par exemple 


b 


i=aTe T 

T variant de 0 à l'infini, on voit que la 
fonction est toujours croissante. Elle 
part tangentiellement à l'axe des T 
à l'origine et croit rapidement. 

Toutes les mesures qui ont été faites 
pour vérifier la loi donnent une courbe 
ayant cette allure, que l'on prenne, 


d'ailleurs, l'exposant n — 5 oun = 2. 


Tant que l'exposant reste petit, on 
concoit, en effet, que c'est l'exponen- 
tielle qui régit l'allure. Pour décider 
expérimentalement entre les deux 
coefficients, il est commode d'utiliser 
un procédé graphique. 


Nous avons 


Prenons les logarithmes des deux 
membres. Il vient 


log i—n log T = — È loge + Cte 


et en posant 
Y —logi—nlog T 


1 
X= 7 


on a l'équation d'une d oite 
Y = loge X + Cte. 


Or, expérimentalement que n soit 
égal à 1/2 ou à 2, les points se placent 
aussi bien en ligne droite. La formule 
générale (12) se trouve ainsi vérifiée 
sans qu'on puisse fixer expérimenta- 
lement la valeur de l'exposant n. 


Donnons, pour terminer, quelques 
valeurs numériques sur des expériences 
de Richardson. Pour le platine, l'émis- 
sion électronique de saturation com- 
mence vers la température de 1.000 de- 
grés centigrades. La température pas- 
sant de 1.000 à 1.600, le courant passe 
de 10—* ampère à 4.10—* ampère. En 
opérant avec des filaments de carbone, 
le courant de saturation varie de 10—? 
à 10-3 ampère entre 1.2509 et 1.500». 
Les courbes du mémoire construites 
sur ces données correspondent exac- 
tement à la formule exponentielle de 
Richardson. On a ainsi déterminé 
expérimentalement la valeur des cons- 
tantes a et b. Nous les donnerons pour 
le tungsténe pour lequel elles sont 
exactement connues. D'aprés les tra- 
vaux de Langmuir et de Dusham, on a 
pour ce métal 


Les unités sont celles du systéme 
C. G. S. Par suite avec ces valeuis de 
constantes, on aura i en ampéres par 
cm? de surface du filament. 


Valeur pratique de la formule 


1° Elle permet tout d'abord de 
prévoir l'intensité du courant de satu- 
ration produit par une cathode in- 
candescente. Elle sert donc pour la 
prédétermination des caractéristiques 
des lampes à trois électrodes. A titre 
d'application, calculons le courant de 
saturation produit par un cm? d'un 
filament de tungstène. On a: - 


52500 
= 2410 Te T 


Pour T = 2600» K, on trouve 
i = 2,5 amperes. 

Pour T = 2500° K, on trouve 
i = 0,9 ampère. 

Pour T = 2400° K, on trouve 
i — 0,35 ampère. | 

Pour T = 2300» K, on trouve 
i — 0,13 ampère. 

A l'aide de ces données, on peut 
calculer la section qu'il faudra donner 
au filament d'un tube électronique 
pour obtenir un courant de satura- 
tion de 10 milli ampéres, la longueur 
du fil étant de 2 cm. En effectuant les 
calculs numériques, on trouve qu'en 
chauffant le fil à 2.400» K, soit 2.1279 
centigrade, il suffit d'employer un fil 
de tungsténe de 45 y, c'est-à-dire d'en- 
viron 1/20 de millimétre. 

2° La détermination expérimentale 
de la constante b permet d'atteindre 
la grandeur de V différence de poten- 
tiel de contact entre le métal et le 
milieu extérieur. En effet, on a 


V 


|a 


D'oü 
V =b 2i 
q 
Or, la constante de Boltzmann vaut 
12,8 10— C. G. S. et la charge de 
l’électron est de 4,45 10— + u. e. s. La 
différence de potentiel de contact entre 
le tungstène et le vide est de 


V =52500 x 12,8 10—" : 4,45 10—u.e.s. 
V=0,015 u.e.s. de diff. de potentiel. 


soit 4,5 volts. La connaissance de ces 
différences de potentiel au contact a un 
gros intérêt pour la physique théo- 
rique. 

3° Un autre intérét non moins grand 
est celui de la constance de b et de a 
avec la nature du gaz environnant le 
métal. On sait qu'il existe deux grandes 
théories de l'émission électronique, l'une 
dite « intrinsèque » suivant laquelle 
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l'émission d’électrons est une pro- 
priété qui appartient en propre au 
métal et ne dépend pas du milieu exté- 
rieur ; l'autre dite « chimique » qui fait 
intervenir des réactions entre le gaz et 
le métal pour la production d'élec- 
trons. La détermination de b doit étre 
une expérience cruciale. En effet, si b 
reste le méme, quelle que soit la nature 
du gaz résiduel, quels que soient la 
maniére de faire le vide ou le mode 
opératoire pour purifier le gaz, si on 
en introduit un dans l'ampoule, c'est 
la théorie intrinséque qui est dans le 
vrai. Si b varie avec chaque technique 
opératoire, c'est que le travail d'extrac- 
tion + d'un électron est sous la dépen- 
dance de réactions chimiques. Or, les 
expériences récentes de Langmuir, de 
Smith, de Schlichter de Stoekle, de 
Dushmann et de Richardson lui-méme 
faites sur des métaux réfractaires 
comme le tungstène, le molybdène, le 
platine, etc., en employant toutes les 
précautions nécessaires relatives au 
vide fournissent toutes (au moins 
pour le tungstène) des valeurs concor- 
dantes pour les constantes a et b. 
Pour les autres métaux, les différences 
entre les expérimentateurs s'atténuent 
à mesure que la précision augmente. 
Mais il n’en est pas de même pour des 
métaux oxydables comme Ca ou Na où 
les mesures ne concordent pas. D'ail- 
leurs, Richardson a pu produire une 
émission d'électrons en attaquant Na 
par COC'l*. Ainsi les théories intrin- 
sèques et chimiques peuvent fort bien 
étre vraies toutes les deux; en tout cas, 
la précision obtenue, à l'heure actuelle, 
dans les valeurs des constantes de la: 
formule ne suffit pas pour trancher 
nettement la question. 


Conclusion 


On voit ainsi comment la vérifi- 
cation expérimentale de la formule 
dépasse largement le but que l'on se 
proposait. C'est, en effet, l'étude des 
phénoménes thermoioniques régis par 
la loi de Richardson qui permettra, 
dans un avenir prochain, de fixer 
les róles respectifs de la théorie in- 
trinsèque et de la théorie chimique 
dans l'émission électronique. 

- Pour résumer, donnons cette loi 
si importante dans la forme sous la- 
quelle on l'utilise aujourd'hui. Dans 
toutes émissions électroniques, le cou- 
rant de saturation en ampére par cen- 
timétre carré de la cathode émettrice 
portée à la température absoiue T est 
| b 

i =ayTe T 
a et b étant des constantes spécifiques 
du métal. 
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COMMANDE A DISTANCE D'UNE 
EMBARCATION PAR TÉLÉMÉCANIQUE 


ES nombreux yachmen qui 
fréquentaient cet été ]e bassin 
de Meulan ont sans doute été 
fort surpris de croiser maintes 

fois une vedette mystérieuse filant à 
bonne allure en l'absence de tout équi- 
page: ce qui ne l'empéchait pas, du 
reste, de suivre respectueusement les 
usages et code de navigation fluvial au 
cours de ses nombreuses évolutions. 
Il sagissait là d'un engin dirigé à 
distance par T. S. F., équipé par la 
Société Française Radioélectrique. 


Sur la berge de la Seine était ins- 
tallé un poste émetteur radiotélé- 
graphique S. F. R. type avion d'une 
puissance d'une centaine de watts, 
disposé pour émettre une onde entre- 
tenue d'une certaine longueur modtlée 
à haute fréquence; pour cela l'émetteur 
comprenant deux circuits oscillants : 
le C. O. d'émission proprement dit 
alimenté par l'intermédiaire d'une 
lampe d'émission suivant le montage 
classique connu et le C. O. de modula- 
tion également alimenté par une 
lampe, mais dont une partie de la self 
était intercalée dans le circuit pla- 
que de la lampe d'émission, de facon 
à produire la modulation. C'est de ce 
poste que partaient les signaux de 
commande faisant évoluer la vedette. 


Deux appareils récepteurs étaient 
disposés à bord de l'embarcation pour 
recevoir les signaux, le premier de ces 
appareils était établi pour la récep- 
tion de l'onde porteuse, le second 
pour la réception de l'onde de modula- 
tion ; chacun d'eux comprenant un 
circuit d'accord, trois étages d'ampli- 
fication HF à transformateur et une 
détectrice, le premier récepteur élait 
monté entre antenne et terre, le second 
était réuni au premier par linter- 
médiaire d'un circuit récepteur apé- 
riodique. 


Un redresseur placé après la dernière 
détectrice alimentait un relais ; celui- 
ci repétait les signaux recus et comman- 


par L. CHAUVEAU, Ingénieur 


i 1 
n 2 


dait les différents organes électriques 
de télécommande. 


En pratique, on a pu constater que 
ce mystère de Radio-télémécanique 
basé sur l'utilisation d'une onde por- 
teuse modulée à haute fréquence 
donnait toute sécurité en ce qui 
concerne la protection contre les brouil- 
lages ordinaires ou les parasites atmos- 
phériques; il a étéfacileégalement d'éli- 
miner les parasites locaux provenant 
des magnétos des moteurs de propul- 
sion et des organes électriques du bord 


en mettant en cage métallique cloi- - 


sonnée les différents étages de chaque 
récepteur et en revétant les magnétos 
et le compartiment des machines d'une 
enveloppe de laiton formant cage de 
Faraday. 


Mais il ne faut pas perdre de vue 
qu'en dehors de ces causes ordinaires 
de brouillage, étant donné le fait que 
l'engin était destiné à un but de guerre, 
il y avait lieu de compter avec le 
brouillage systématique et volontaire 
d'un ennemi possible ; nous avons 
pensé que la plus sûre protection contre 
un tel brouillage consistait à faire la 
télécommande par l'intermédiaire de 
signaux trés brefs, quelques points 
par exemple. Dans ces conditions, 
l'ennemi aura peu de chance de déter- 
miner les caractéristiques d'une émis- 
sion susceptible de brouiller les com- 
mandes ; en conséquence la méthode 
de commande suivante a été adoptée : 


Chacune des manœuvres à comman- 
der est représentée par une série de 
points, la manœuvre « à droite » par 
exemple,correspond à l'émission de deux 
points,la manoeuvre «àgauche»s'obtient 
par l'émission de trois points,« plus vite» 
par quatre points, « moins vile par » 
cing points, etc... La durée de chaque 
point est de l'ordre du dixième de 
seconde. Mais en télémécanique, il ne 
suffit pas de déclencher une manceu- 
vre, il faut aussi en contrôler la durée; 
pour cela dans le dispositif, la série de 


points de commande provoque seule- 
ment la préparation de la manœuvre, 
c'est-à-dire, la fermeture des circuits 
alimentant les organes de cette manœu- 
vre et ces circuits ne sont mis sous cou- 
rant que lors de la réception d'un 
second signal dit signal «d'exécution»: 
celui-ci est constitué par un seul point ; 
l'exécution d'une manœuvre préparée 
dure à partir de l'émission de ce point 
d'exécution jusqu'à l'émission d'un 
autre point d'exécution qui provoque 
larrét de la mancuvre. Comme ces 
points d'exécution peuvent être répé- 
tés et espacés suivant la volonté de 
l'opérateur, celui-ci peut graduer ses 
commandes pour obtenir un effet 
déterminé. Il peut, par exemple, donner 
un certain angle à son gouvernail puis 
augmenter cet angle petit à petit. 
Nous venons de voir qu'une mano u- 
vre peut étre préparée et exécutée à 
volonté par l'émission de quelques 
points trés brefs ; elle peut également 
étre annulée par l'émission d'un point 
d'une durée de trois dixiéme de se- 
conde ; la réception de ce point d'annu- 
lation ou de zéro » se traduit par la mise 
au repos des organes commandés, le 
gouvernail étant alors automatique- 
ment ramené dans sa position médiane. 


En pratique, les manœuvres de 
gouvernail étant les plus courantes, la 
commande télémécanique de la vedet:e 
pendant les quelques heures de marche 
correspondant à son rayon d'action. 
se traduira par l'émission de quelques 
points brefs trés irrégulièrement espa- 
cés, il sera alors trés difficile pour 
l'ennemi de recevoir ces signaux e: 
d'en mesurer les longueurs d'ondes 
en vue d'un brouillage efficace, ks 
nombreux lecteurs du Q. S T. savert 
en effet combien il est difticile d'attrs- 
per au vol quelques points air: 
transmis. 


L'interprétation des signaux à beri 
de l'embarcationen vue de la comn<::. 
des différents organes de PE 
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Fig. 5. — Le clavier de commande à main, le moteur du gouvernail et les moteurs de vitesse 
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se fait par l'intermédiaire d'un commu- 


lateur automatique Chauveau S. F.R. © 
Celui-ci comprend une cascade de 


relais électriques commandés par le 
relais de T. S. F. ; ces relais en cas- 
cades s'excitent successivement au fur 
et à mesure de la réception d'une série 
de points de « Préparation », chacun 
d'eux commande un circuit corres- 
pondant à une manœuvre déterminée. 
Le commutateur automatique com- 
porte en outre deux relais qui (aprés 
une préparation) fonctionnent alter- 
nativement sous l'action des points 
d'exécution pour alimenter ou isoler le 
circuit préparé ; enfin un relais est 
disposé pour étre excité lors de la 
réception du trait de zéro et mettre 
les différents organes au repos. 


L'ensemble de T. S. F.'associé au 
commutateur automatique permettait 
de commander la mise en marche, le 
reglage de la vitesse et l'arrét des 
moteurs de propulsion, ainsi que l'orien- 
tation à droite et à gauche du gouver- 
nail, le retour de celui-ci à sa position 
médiane étant obtenu automatique- 
ment lors d'un signal de zéro; en outre, 
il était possible d'allumer ou d'étein- 
dre à bord un projecteur ; enfin, une 
raanceuvre restait disponible à toute 
fin utile. 


La vedette était équipée avec deux 
moteurs Hispano-Suiza type avia- 
tion de 180 chevaux chacun ; pour dé- 
marrer ces moteurs on utilisait un 
démarreur Saintin ; celui-ci est un 
appareil qui permet d'envoyer dans 
certains cylindres de chaque moteur 
une charge d'air comprimé carburé ; 
à cet effet, une bouteille d'air est 
maintenue chargée à 6 kg. de pression 
par un petit groupe compresseur à 
mise en marche automatique.. Cette 
bouteille est réunie à un carburateur 
spécial par une canalisation sur laquelle 
est intercalée une soupape commandée 
par un électro-aimant ; quand ce 
dernier fonctionne, l'air passe par le 
carburateur puis est envové dans les 
cylindres par un distributeur ; un 
court instant aprés l'action de la sou- 
pape, un relais électrique différé agit 


- 
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et met en marche les vibrateurs d'allu- 
mage, ce qui provoque le démarrage. 
L’électro-aimant de la soupape et le 
relais différé étaient actionnés par l'in- 
termédiaire du commutateur autonia- 
tique lors de la commande «en avant ». 


Le réglage de la vitesse des moteurs 
était obtenu en agissant sur le papillon 
de chacun des carburateurs ; deux 
petits moteursélectriques permettaient, 
par l'intermédiaire de démultiplica- 
tions appropriées, d'ouvrir ou de fer- 
mer plus ou moins les papillons; ces 
moteurs étaient mis en marche dans 
un sens ou dans l'autre par l'intermé- 
diaire de  contacteurs commandés 
par le commutateur automatique, deux 
commandes (« plus vite » et « moins 
vite ») étaient réservées à cet effet. 


L'arrét des moteurs pouvait étre 
obtenu par l'action d'un contacteur 
mettant à la masse les magnétos ; 
le circuit de ce contacteur étant 
mis sous courant par le commutateur 
lors de la commande « stop ». 

Pourdirigerl'embarcation, un moteur 
électrique attelé sur la roue du gouver- 
nail permettait de faire tourner celle- 


. ci soit sur la droite, soit sur la gauche ; 


pour cela les circuits de ce moteur 
étaient commandés par deux contac- 
teurs inverseurs placés sous le con- 
trôle du commutateur automatique ; 
l'un d'eux fonctionnait lors de la com- 
mande « A droite », le second lors de la 
commande « À gauche ». Comme nous 
l'avons expliqué au début de cet arti- 
cle, aprés la préparation d'une de ces 
manceuvres, celle-ci avait lieu pendant 
tout le temps séparant deux points 
consécutifs d'exécution ; ce qui per- 
mettait de régler à volonté l'angle de 
barre ; en outre, comme les signaux 
d'exécution pouvaient étre répétés tant 
que le signal « zéro » n'était pas lancé, 
il était également possible de modifier 
l'angle de barre primitivement donné. 


La roue du gouvernail en tournant 
entrainait une came qui, au bout 
de course à droite ou à gauche, provo- 
quait l'arrêt du moteur pour empê- 
cher le gouvernail de prendre une 
inclinaison prohibitive. Cette même 
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came, lorsque le gouvernail tournait 
sur la gauche, préparait le circuit du 
contacteur de droite et inversement, 


- ceci pour que lors de l’envoi du signal 


zéro la barre soit ramenée rapidement 
a sa position médiane. 

Sur l'avant de l'embarcation, un 
projecteur était orienté vers le ciel, 


e circuit de ce projecteur pouvait 


étre fermé par l'intermédiaire du 
commutateur automatique lors de 
l'envoi de la commande « Lampe ». 
L'opérateur pouvait utiliser ce pro- 
jecteur en le commandant par télémé- 
canique pour lui faire lancer un fais- 
ceau lumineux pendant un temps plus 
ou moins long, afin de repérer plus 
facilement la marche de l'engin par 
temps sombre ou de nuit. 


La coque de cette embarcation a été 
construite par la Société Centrale de 
Constructions Navales suivant les 
plans de l'architecte naval Auché, ses 
caractéristiques sont les suivantes : 
longueur 9 m. 50, largeur 3 m. 50, tirant 
d'eau 1 mètre. Cette vedette entraînée 
par ses deux moteurs Hispano de 
180 HP chacun, peut filer à la vitesse 
d'environ 70 km. à l'heure tout en 
portant une charge utile de 800 kg. 


Les appareils de T. S. F. et l'instal- 
lation générale électrique du bord ont 
été construits sous nos plans dans les 
usines de la Société francaise Radio- 
électrique. 


Au cours de nombreux essais, tant 
au point de vue télémécanique qu'au 
point de vue nautique, ce bateau 
s'est trés bien comporté et en parti- 
culier les commandes de direction 
se sont montrées d'une trés grande 
souplesse en permettant de faire de 
nombreuses évolutions en pleine charge 
et à grande vitesse ; quant au systéme 
de radiotélécommande il est resté 
complétement insensible à tous les 
brouillages ou parasites, il semble 
donc que la méthode et les procédés 
pratiques de télécommande employés 
à bord de cet engin donnent une solu- 
tion convenable du probléme de la 
commande à distance par T .S. F. d'une 
embarcation automobile. 
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LES IMAGINAIRES 
EN RADIOTECHNIQUE 


'EMPLOI des  imaginaires 
dans les problèmes de cou- 
rants alternatifs est assez 
commode, et on en fait sou- 
vent usage en radiotechnique : les 
lecteurs du Q. S. T. français ont pu 
voir figurer dans maints calculs la 
lettre j et l'impédance imaginaire [Z]... 
Mais.un certain nombre d'entre eux 
se sont bornés à faire cette constata- 
tion, soit parce qu'ils ignoraient la 
signification de la lettre j, soit qu'ils 
ne connaissaient point l'emploi des 
imaginaires en électrotechnique. 
Comblons donc cette lacune, en rap- 
pelant d'abord la définition des ima- 
ginaires et du nombre j, et exposant 


ensuite les méthodes de calcul qui . 


utilisent ces quantités. 


Les quantités imaginaires : 
le nombre j. 


Definitions. —- On désigne par quan- 
tité imaginaire un nombre déterminé 
par deux nombres réels appelés coef- 
ficients : 

(a, b) 

Si lon considére (fig. 1) un plan 
orienté Ozy, le point M de coordon- 
nées ab est l’image du nombre ima- 
ginaire (a, b). 
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Fig. 1. 
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On appelle module r la mesure de la 


longueur OM = ya? + b... et argu- 
ment la mesure algébrique 0 de l'un 
des angles Ox, OM, l'angle indiqué 
sur la figure, par exemple. On tire de 
là que : 


a =r cos 0 
(1) b =rsin 0 
b 


(3) r = V a + db 


| 
| 
E 


Fig. 2. 


si bien qu'un nombre imaginaire peut 
être représenté par la notation (r cos 6, 
r sin 0). 

On convient que le nombre réel a 
est identique à l'imaginaire (a, O); 
tout segment de l'axe Oz représente 
donc un nombre réel. 

Egalité des imaginaires. — La condi- 
tion d'égalité des nombres imaginaires 
(a, b) et (c, d) est évidemment 


C= 
b=d 


puisque ainsi les segments representa- 
tifs OM et ON coincideront, les mo- 


dules et les arguments sont donc 
égaux (1). 

Somme. — Par définition, l'imagi- 
naire (a 4- c, b -- d) estla somme des 
imaginaires (a,b) + (c,d) : le module R 
de la somme s'obtient en composant 
les modules OM et ON suivant la 
régle habituelle (fig. 2). 


Produit. — Le produit des deux ima- 
ginaires (a,b).(c,d) est le nombre ima- 
ginaire (ac — bd, ad + bc) ; sous la forme 
trigonométrique, on voit que le pro- 
duit des deux nombres (r cos œ, 
r Sin c) et (r'cos w’, r' sin o) est l'ima- 
ginaire : 


[rr' cos (w + o^), rr’ sin (o + «)] .... 


d’où la règle concernant les module et 
argument d'un produit : le module d'un 
produit de nombres imaginaires est égal 
au produit des modules de ces nombres ; 
l'argument est la somme des argumenis. 

On en déduit immédiatement en pas- 
sant aux puissances, que l'imaginaire 
(cos a, sin a) élevé à la puissance m 
donne : (cos ma, sin ma). 


(1) En disant : arguments égaux, nous sup- 
posons que l'on prenne toujours pour 
(Or, OM) l'angle 6 de la fig. 1 ; c'est ce que 
nous supposons dans la suite. 


Fig. 3. 
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Fig. 4. 


L'imaginaire j. — Par définition, 
le nombre j (on écrit en électrotech- 
nique j et non pas i comme en algèbre 
afin de réserver la notation i pour les 
intensités) est le nombre imaginaire 
(O, 1). 

Il résulte de tout ce qui précède que 
l'on a : 

jb = (O, 1) (6,0) = (O,6) 
et | 
(a b) = (a,0) + (0,b) = a + bj 


d'où il s'ensuit que toute quantité 
imaginaire peut être définie comme 
étant de la forme : 


4) [XP at bj 
.. et comme on a vu que : 
a =rcos8 
b =r sin 0 
On peut encore écrire : 
(5) [X] = r (cos 9 + j sin 9) 
Quant à l'imaginaire j lui-même, on 


voit par la règle du produit que ses 
puissances successives sont : 


ui 
j-—i 
= +1 
p i, etc... 


d’où il s'ensuit que : 


(6) j=V—-1=— 
Quelques remarques. — Le nombre e? 
(z étant l'imaginaire x + yj) est tel que 
ez == et , eis, d'où : 
ez = et (cosy + j sin y) 
On peut donc écrire l'égalité : 
(7) eið = cos 0 + j sin 8 


~ | 7 


erintette Er R tet ite ai E 


qui permet de représenter un Bombs 


imaginaire d'argument 9 et de mo- 
dule r par : 


(8) [X] = rein 


Enfin, nous rappellerons que, pour 
faire tourner un vecteur OA d'un 
angle o dans le sens Ox - > Oy (fig. 3), 
il suffit de multiplier la quantité ima- 
ginaire représentative de ce vecteur 
par cos o 4- j sing 
.. Car on voit immédiatement que : 
[OA] = reið, [OA’] = reit6+®) = reið . ej? 

On voit de méme que, pour faire 
tourner du méme angle + en sens in- 
verse, il eüt fallu multiplier par la 
quantité cos 9 — j sin 9. 


m ‘ " $ 
Pour 9 = 5: € est-à-dire pour une 


rotation de 1 droit, on multipliera par 
+ j ou par — j selon que la rotation 
se fera dans le sens direct ou le sens 
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Fig. 5. 


inverse ; ce cas particulier sera d'une 
application constante en radiotech- 


~ nique. 


Introduction des imaginaires 
en radiotechnique 


L'intérêt de l'introduction des ima- 
ginaires dans les calculs d'électro- 
technique et, plus particulièrement, 
de radiotechnique se trouve exposé 
dans les deux considérations suivantes 
que nous allons développer... et qui 
s'appuient, d'une part, sur la représen- 
tation géométrique des imaginaires, 
d'autre part, sur la formule (8) : 


r (cos 6 + j sin 6) = rel. 


Fonctions sinusoidales. — Les lois 
d’Ohm et de Kirchhoff appliquées à des 
courants sinusoidaux donnent des 


équations qui se raménent à la forme 
(9) E Am COS (ol — ¢) = 0 


la pulsation w étant la même pour 


tous les membres, mais où Am et o 
varient d'un terme à l'autre. L'équa- 
tion (9) étant une identité, elle est 
satisfaite à tous les instants et, en 


particulier, en changeant f en t — = 


c’est-à-dire of en of — F Il vient donc : 


(9) E Am Sin (af — 9) = 0 


Ajoutons (9) à (9) après avoir préala- 
blement multiplié par j et l’on voit 
immédiatement qu'il vient : 


(10) E Am elut-i? = 0 
c'est-à-dire en divisant par y2 e/o! : 


où A est la valeur efficace (Am était 
la valeur maxima). On obtient donc 
ane relation dont le temps a disparu 
et on peut voir que l'équation (11) 
entraine l'indentité (9) dont on était 
parti. 

On voit donc qu'on se trouve amené 
à représenter une fonction sinusoïdale 
Am cos (af — ¢) par la formule ima- 
ginaire plus simple Ae—/? qui ne fait 
intervenir que la valeur efficace A et 


` le décalage o. Les calculs faits sur 


les formules imaginaires entrafneront 
des modifications correspondantes sur 
les fonctions sinusoidales : en parti- 
culier, pour exprimer qu'une somme 
de fonctions sinusoïdales est nulle, il 
suffira d'écrire que les imaginaires 
représentatifs ont une somme nulle. 


Représentation géométrique. — Nous 
avons vu comment on représente géo- 
métriquement les quantités imagi- 
naires. Mais, d'autre part, on n'est pas 
sans connaitre l'importance de la re- 
présentation géométrique en électro- 
technique. 


Fig. 6. 
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E 


LE $e + — ++ ++ 
i 


prespes 


Fig. 7. 


On sait que si l'on choisit l'axe Ox 
comme origine des phases, la fonction 
Am COS (wt — +) est représentée par 


un vecteur OA (fig. 4) de longueur A - 


et tel que (Ox,OA) = o en prenant 
pour sens positif celui des aiguilles 
d'une montre. ML 
Or, si l'on compare à l'imaginaire 
Ae—i?, on voit que OA est égal au 


module A, et que le décalage rOA est 


égal et de signe contraire à l'argument | 


— o de l'imaginaire. D'une autre 
facon, on verrait que les coordonnées 


A cos 9 

— À sin 9 
du point À ne sont autres que la partie 
réelle et la partie imaginaire (coeffi- 
cient de j) de l'imaginaire Ae—i9. 

D'autre part, pour passer de la fonc- 

tion à la dérivée, on sait qu'il suffit 
de multiplier OA par w et de donner 
une avance de phase de 24 donc, 


l'imaginaire représentatif de: 
d 
di Am COS (ot — o) 
ne sera autre que : 
° 7 . ] T 
Aue aus me 


Mais e/? = cos 5 + j sin 5 =j, d'où 


il résulte : 


a) ji An COS (vof — 9) = Aoje — i? 


D'où la règle : pour passer de la 
fonction sinusoidale à sa dérivée, il 
suffit de multiplier l'imaginaire repré- 
senlatif par jw. 


Traduction imaginaire des lois 
de l'électrotechnique 


Gráce à l'écriture par quantités 
imaginaires, les lois d'Ohm et de 
Kirchhoff vont conserver en courant 
alternatif les formes simples sous les- 
quelles elles sont énoncées en courant 
continu. 

Loi d'Ohm : impédance et différence 
de polentiel imaginaires. — Soit un 
circuit siége d'une force électromo- 
trice sinusoidale d'expression : 


Em sin (af — y) 
et soit OA le vecteur représentatif 


(OA = E zOA = 4) qui correspond 


à la quantité imaginaire (*). 
(1) [E] = E (cos $ — j sin y) 


(*) On a l'habitude de désigner les quanti- 


tés imaginaires par une lettre majuscule — (2) 


mise entre crochets. 
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La force électromotrice donne nais- 
sance dans le circuit à un courant dont 
on peut calculer l'intensité efficace. 
Mais ceci va exiger la connaissance de 
quantités dont il convient de fixer 
exactement les définitions ; ce sont : 

la résistance r 
la réactance de self Lu 


; 5 | 
la réactance de capacité — am 


la reactance Lo — ES 
Co 


2s 1 
l'inductance L — Cos 


' / 1 \: 
| l'impédance r?+ (Los 


Or, si on désigne par s la réactance, 
l'impédance du circuit sera Vr? + st, 
et l'intensité efficace du courant sera : 

E 


SE vri + s3 
d'après les lois habituelles qui mon- 
trent encore que le déphasage sera 


donné par : tg 9 = : 


Passons à la représentation géomé- 
trique pour obtenir la représentation 
imaginaire : nous voyons (fig. 5) que 
I sera représenté par le vecteur OB 
tel que is 

PA OB—- OA 


Vrs 
et 
AOB = arc tg 


En imaginaires, on voit qu'il faudra 


diviser [E] par V r* + s* et multiplier 
par (cos e — j sin 9) : donc, OB est 
représenté par : 


[1] = [E]. 


COS o — ] sin 9 


v ré 4- s* 


~ 


Fig 9 


Mais il est facile de voir que : 


"t m 
rt + st 
sin eee 
? = >= 
Vr + st 
d'où | 
r — js 
J = [E] ——————— —— 
l l Vri+s? Vre + si 


| r — js 
= [El cx 530 — js 


c'est-à-dire finalement : 


1 
(= [E] 7-175; 
Il suffit donc d'appeler impédance 
imaginaire la quantité 
(3) . [R] =r + js 
pour obtenir en courants alternatifs 
la loi d'Ohm sous forme imaginaire 


(4) [1] — [R] 


Fig. 10. 


On aurait pu partir d'un tronçon 
de circuit sans générateur ni récep- 


teur et établir alors la loi 
E U 
6) m = T 


relative aux différences de potentiel 
imaginaires. 

Les lois de Kirchho[f. — Les 2 lois 
de Kirchhoff vont, de méme que la loi 
d'Ohm, s'appliquer intégralement aux 
courants alternatifs dans la représen- 
tation imaginaire. 

Ire Jot : Etant donné un nœud O 
d'un réseau (fig. 6) dont tous les fils 
sont orientés, on démontre que la 
somme Zi, des intensités des courants 
circulant dans les fils dont le sens po- 
sitif se dirige vers O... est égale à la 
somme 2i, des intensités des courants 


dans les fils dont le sens positif s'é- - 


loigne de O. 

Et il est évident que l'égalité de ces 
2 fonctions sinusoïdales entraîne l'éga- 
lité correspondante : 


(6). z[h]-X[I] 


2e loi : Soit dans le réseau de la fig. 7 
le circuit fermé représenté en traits 
gras : on sait que la 2¢ loi de Kirchhoff 
s'appliquera en courant alternatif à 
ce circuit à condition de tenir compte 
de foules les f. é. m. agissantes déve- 
loppées par un générateur, un récep- 
teur, par effet de self-induction. 


di NL. 
X (e —L di )= Eri 

égalité que nous allons écrire 
di 

Le= z(ri +L i) 


pour la traduire en quantités imagi- 
naires. On voit de suite que Ze donne 
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Z[E]; pour ce qui est du 2° membre 
chaque terme ri sera représenté par 
r [I] et chaque terme L 5. par jLo [I]... 
en vertu de l'application de la règle 
(12). Mais d'aprés les définitions Lo —s 
d'où : | 
z[E] == [I] (r + js) 
ce qui donne bien la 2¢ loi de Kirchhoff 
(7) x [E] = [I] [R] 
Expression de la puissance. — Re- 
prenons les quantités de la fig. 5, et 


supposons la f. é. m. produite par un 
générateur. Nous écrirons : 


[E] = Ee-/& [I] = Ie—/? 


Le déphasage du courant sur la 
f. é. m. est 9 — y et l'on sait que la 
puissance du générateur est : 


(8) EI cos (o — 4) 


En courant continu, la puissance 
serait EI : donc pour poursuivre Ies 
analogies constatées avec l'écriture 
imaginaire, la pujssance alternative 
imaginaire devrait être [E] [1]. Le lec- 
teur vérifiera aisément que le produit 
ne ressemble en rien à la formule (8). 
Par contre changeons j en — j dans [1], 
nous obtenons [1'] = Iei?. 


[E] [I] = EI [cos (p — 9) 
t j sin (s — 4)] 

Donc la partie réelle du produit 
des quantités [E] et [I'] précédemment 
définie donne l'expression de la puis- 
sance. 


Quelques problémes résolus 
par imaginaires. 


Le pont de Wheatstone en alternatif. 
Prenons le probléme dans son cas le 
plus général et supposons que chaque 
cóté du pont comprenne à la fois une 
résistance r, une«self-induction et une 
capacité, de réactance totale s. Nous 


Fig. 11. 
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Fig. 11 a. 


. cherchons donc la condition pour qu'il 
ne passe aucun courant dans CD. 
Les impédances imaginaires des 4 

cótés du pont sont : 


[Ri] = ric jsi 
[R4] =... [R] =... [R] =... 

et nous appliquons les lois des cou- 
rants continus sans aucune modifi- 
cation ; or l'on sait que l'équilibre est 
obtenu pour 

[R] IR, 

[R] [R] 

Revenons en alternatif ; la condition 

s'écrit : 


r, + Js, 
rg + js: 


_ Ts + JS; 

Rt js, 

ou 

(ri F i$) (Ta + jS) = (ra + 152) (rs + 152) 
Faisant les produits et égalant les 
quantités réelles et imaginaires sépa- 


Fig. 12 a. 


R 


J0- 28 


 rément, nous obtenons les 2 égalités - 


lila — SS, = Talg — 5,83 (17) 
T,$, + S,r, = TaS + Sara (1°) 


Or 2 relations ne suffisent pas pour 
déterminer 8 inconnues, si bien que le 
problème présente un large degré d’in- 
détermination ; parmi les conditions 
que nous pouvons imposer, il en est 
une intéressante qui consiste à sup- 
poser le pont réglé à la fois en courant 
continu et en alternatif. On devra 
donc avoir : 


() 


(2) TQ, = 10s 
d'où en portant dans (1’) 
$,8, = 8,5, 


Nous pouvons traduire ces 2 der- 
nières égalités par les équations 


r, Ds 
(3) Pi n 


Fig. 11 b. 


Si 5 . 
(4) gc. 


et en portant dans (1°) 


LaS, (Ar — ds) = Sara Qe — 4s) 
légalité sera vérifiée si l'on a par 
exemple : 


Si on suppose que les cótés du pont ne 
contiennent que des selfs, on aura 


n _Te L, 


eee rmm — 

Ts la lL, L, 
...S ilsne contiennent que des capacités 
on aura : 


et dans les deux cas, les conditions 
sont indépendantes de la fréquence ; 


Fig. 12 b. 
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Fig. 13. 


donc le courant alternatif alimentant 
le pont pourra ne pas être sinusoidal... 
puisque ce courant peut étre exprimé 
en série de Fourrier par une somme de 
courants sinusoidaux dont les fré- 
quences croissent en progression arith- 
métique. 

Par contre, il n'en sera plus de méme 
si les branches contiennent à la fois 
self-induction et capacité : le réglage 
ne sera valable que pour une fréquence 
donnée. Donc, si le courant d'alimen- 
tation n'est pas pur, les harmoniques 
donneront toujours un courant dans 
la branche CD : au téléphone, on per- 
cevra donc au réglage un minimuin et 
non une exlinclion. Voici la raison 
pour laquelle les lecteurs du Q. S. T. 
ont pu lire qu'il leur fallait soigner 
l'alimentation de leur pont de Wheat- 
stone. 


Le problème de M. Boucherot. — Un 
probléme d’électrotechnique qui se 
retrouve en radiotechnique est celui 
de M. Boucherot. Sous sa forme la plus 
générale, il consiste à obtenir un cou- 
rant constant dans une branche d'un 
réseau. 


Soit dans le réseau de la fig. 9. la 
branche AB contenant une self-induc- 
tion L sans résistance, une capacité C... 
et soumise à une diff. de pot. de va- 
leur efficace U constante, de laquelle 
part la branche MN où l'on doit obte- 
nir un courant d'intensité constante. 
On va traiter le probléme comme en 
continu en se servant des quantités 
imaginaires suivantes : 


[R.] et [1] Ha pedaner et courant 
dans AM ; 

[R,] et [1,) impédance et courant 
dans MB; 

[I] courant dans MN. 

Nous avons donc les deux relations : 


| [R.] [1] + (Ra) [1] = [U] 
[I ] m [!] + [1] 
d’où nous déduisons 


CRT + (Re) ) [L] — [R4] [T] = [U] 
et pour que [I] soit constant, il faut et 
il suffit que l'on ait 


[R;] + [R4]  O 


L'impédance d'un circuit oscillant. — 
Le circuit oscillant le plus général que 
lon rencontre en radiotechnique est 
représenté schématiquement par la 
fig. 10 : il comprend une self-induction 
L de résistance ohmique r en parallèle 
sur une capacité C; enfin ce circuit 
oscillant est placé dans un ensemble... 
ce qui a en particulier pour effet de le 
shunter par une résistance p. 

Pour obtenir l'impédance [R] il suffit 


T 
de faire le quotient Un en se rappelant 


que les quantités u et i correspondantes 
sont toujours reliées entre elles par 
l'équation d'Ohm généralisée 


. 1 Xi 
u —ri +c) 


Cette équation en quantités imagi- 
naires s'écrit : 


iu - nm «[r- c ism 
= [1] (r tend) 


En appliquant au cas particulier 
qui nous intéresse nous obtenons : 


ORI art ot jot a 


Si l’on veut discuter par rapport à 
e, on écrit l'expression sous la forme : 


[R] 2] Lu + r + TFC 


_İLo- — LCa + r (1 + j:Co) +p 
1 + jeCo 


d'où en tenant compte de la condi- 
tion de résonance, il reste 


[us =r +r 


Cette formule est le point de départ 
des discussions mathématiques aux- 
quelles donne lieu le fonctionnement 
des circuits oscillants. 


Mise en équation de différents mon- 
tages. — La mise en équation d'un 
montage exige tout d'abord que l'on 
traduise le schéma ordinaire par le 
schéma théorique équivalent. Pour ce 
faire, il convient tout d'abord de rem- 
placer la figure représentative d'une 
triode par les capacités et résistances 
équivalentes ; la fig. 4 montre quels 
sont ces éléments : la capacité filament- 
grille C, et grille plaque C,, — les ré- 
sistances filament grille c et filament 
plaque. o'. D'autre part on fait une 
étude des courants alternatifs qui 
circulent dans les différents éléments 
du montage ; il s'ensuit que la résis- 
tance des sources de chauffage et de 
tension plaque doit être considérée 
comme nulle... et comme ces sources 
ne présentent d'autre part aucune 
self ni capacité, elles se conduisent tout 
simplement comme de simples con- 


double CHO 


eS 


| 


À 
$ 
A 
\ 


£ 


Fig. 14. 
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nexions... si bien qu'il faudra réunir 
entre eux les points du schéma allant 
au —4 et au 4-80. Voyons l'applica- 
tion de ces principes à trois cas parti- 
culiers : . 

1» Ampli à résistance. — Les figures 
11 a et 11b montrent le schéma cou- 
rant et le schéma théorique corres- 
pondant : il est évident que parmi les 
éléments C,C, pp’ de la lampe, il 
en est dont le róle peut étre facilement 
négligé en premiére approximation. 


Ici, nous avons négligé le róle des 
capacités internes de la lampe ; par 
contre la 1re lampe intervient par sa 
résistance filament- plaque o', et la 
2e lampe par sa résistance filament- 
grille o ; on remarque que les points 
du schéma (a) allant au —4 et au 4-80 
sont sur (b) tous reliés ensemble. 


Enfin, pour l'étude compléte du sys- 
téme, il convient de remplacer la ten- 
sion alternative u du schéma (a) par la 
tension Ru, R étant le pouvoir ampli- 
ficateur de la lampe ; d'autre part, il 
faut étudier la répartition du courant 
plaque i dans les branches de dériva- 
tion, d'où i, et i, —— 

Nous ne ferons pas cette étude com- 
pléte qui sortirait du cadre de cet ar- 
ticle, mais les lecteurs pourront la 
trouver dans des numéros antérieurs 
du Q. S. T. francais. 


Nous nous bornerons à la mise en 
équation ; pour cela il suffit d'évaluer 
limpédance totale du système. Or, 
nous avons aux bornes de r, une déri- 
vation constituée par la capacité C 
et l'ensemble r,o nous pouvons 
d'abord remplacer cet ensemble par 
une résistance unique de valeur 


lap 
late 


en application de la loi bien connue. 
Cette méme loi s'appliquera ici aux 
impédances imaginaires en traitant la 
capacité C comme dans tous les cas 
précédents ; supposons que r, consti- 
tue la 1re branche de la dérivation — C 
et zm 
la TP 
.de cette 2° branche seule serait (en 
application des principes déjà vus) : 


la seconde : 


l'impédance 


no l l r32 j 
r9 Co 


d'où l'impédance imaginaire de la dé- 
rivation totale sera 


L'impédanee totale du montage tien- 


dra compte en qutre de la résistance 
p et sera: : 


[R] =e’ + [R] 


si bien que l’on peut maintenant écrire 
la relation entre tensions et inten- 
sités sous la forme 


htnc. Ce. 


qui sera le point de départ de la dis- 
cussion mathématique du montage. 


2° Ampli à impédance. —- Le schéma 
ordinaire de ce montage est représenté 
par la fig. 12 a... et le schéma théorique 
équivalent de la fig. 12 b montre une 
disposition analogue au schéma 11 b, 
sauf en ce qui concerne la partie C,r,L ; 
ici, en effet, au lieu d'une résistance r, 
nous avons une self à fer qui possède 
par conséquent une self-induction L, 
une résistance propre r, et une capacité 
répartie C.. 

Procédant selon les mêmes princi- 
pes, nous calculons d’abord les impé- 
dances des dérivations secondaires : 
la dérivation r,C,L nous donne : 


NE 3 : 
IR]. Ge i + JLu) 
T a aa 
eg tntj 
1 
Ge Vict ILo) 
oa 
jGs to ihe 


d'oü divisant haut 'et bas par x il 
vient 


| = r, + Jie 
[Rul = ue jo 


formule bien connue qui revient cons- 
tamment dans ce genre de calcul : 
la dérivation C-p nous donne (les élé- 
ments C et ro étant en série) 
E , Te 
}Co ' r +e 
rọ P 
| + r 4- o . jCo 
JUu 


[R,] T 


— 


L'impédance totale des deux dériva- 
lions sera : 
B] [B,] 
R’ T [ 1 2 
[R] = ig] [S 
et l'impédance totale du circuit sera 
donc en tenant compte de ¢’: 
Ri) EB] 
R] = oes Ud 
AE RT TR A 
En négligeant r devant ¢ dans les for- 
mules precedentes, la formule déve- 
loppée de [R] est : 


(1 + jeCo) (r, + jo) 
jCo (rij Lo) (137 jpCo)... 


[1 + jC10 (r, + JLe)] 


[R] = e' + 


3° Montage double C-119. — C'est 
le montage de la figure 13 que nous 
avons cité dans notre article « Supers 
et M. F. » : les circuits L,C, et L.C. 
vérifient tous deux la relation 


] 
LoCo = LC = "c 


c'est-à-dire que leur réactance est null 
pour les courants de pulsation v.. 

L'impédance imaginaire du circui! 
LoCo (supposé sans résistance propre 
ni capacité répartie) est : 


. 1 | 
oo - Cu C. 
[Ro] = Dee =i 5 


JLow + jCoo Cou — Lo 
L'impédance de l'ensemble L,C, sera : 


‘ 1 
[R,] = jLio + j&e 


: phy Qo 
T V C, (= e) 

On peut alors écrire, toujours par 
les mêmes moyens, l'équation de 
fonctionnement : le courant de pla- 
que sera en effet 

i Ru, 
«oet [Ro] + [R4] 
La tension appliquée à la grille de la 
2e lampe sera 
[Ro] 


p + [Ro] + [R 1] 
et le pouvoir amplificateur de l'étage 
sera par suite 
[Ro] 
HR TR] TRI 

La discussion montre à partir de là 
la propriété de ce montage de donner 
la courbe d'amplification représentée 
figure 14. 

Nous pensons avoir réussi à montrer 
au lecteur par cet exposé théorique et 
par les exemples qui ont suivi... avec 
quelle facilité les quantités imagi- 
naires (on dit aussi complexes) permet- 
tent d'étudier les circuits les plus com- 
pliqués. En somme, pour ce qui es! 
de la radiotechnique, il suffit d'éva- 
luer les différentes impédances com- 
plexes, de les combiner par les mêmes 
formules qui groupent en courant 
continu les résistances en série ou en 
parallèle... puis d'appliquer la tre: 
simple loi d'Ohm aux quantités com- 
plexes. 

I] ne nous reste plus qu'à engazc 
le lecteur qui aura lu ces élément » 
étudier avec soin différents artic! 
du Q. S. T. français qui étudient, p» 
les imaginaires, différents montz: 
radioélectriques. 


APPRENONS 


A LIRE 


UN GRAPHIQUE 


OUS les lecteurs du Q S T 
ne sont pas des mathéma- 
ticiens rompus aux intégrales 
et je sais qu'il en existe pour 

qui les graphiques sont de purs 
hiéroglyphes. Des études incomplètes 
ou bien oubliées en sont la cause. Or, 
précisément, c'est surtout pour ces 
lecteurs que les journaux de vulgari- 
sation, délaissant tout calcul compli- 
qué, font appel au dessin graphique. 
Mais encore faut-il savoir « lire » un 
graphique et au besoin en construire. 
Qu'est-ce donc qu'un graphique ? 

C'est un dessin composé de telle 
facon qu'il puisse nous donner des 
renseignements sur les variations d'une 
grandeur quand on fait varier d'autres 
grandeurs dont elle dépend. Je m'ex- 
plique. 

Tracons deux droites rectangulaires 
(fig. 1). Ces deux droites portent le 
nom d'azes des coordonnées ; leur point 
de rencontre O se nomme origine. 
Pour distinguer les deux axes l'un de 
l'autre, la droite y'y porte le nom d'axe 
des ordonnées et la droite x'x celui d'aze 
des abscisses. 


par Henri DARIDON 
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Les axes des coordonnées sont gra- 
dués a partir de l'origine, en général 
de la facon suivante : 


A partir de O, vers la droite et vers 
la gauche, on porte bout à bout sur 
l'axe des abscisses des longueurs égales. 
On procéde de méme, en dessus et en 
dessous de O, sur l'axe des ordonnées ; 


Fig. 2. 


mais remarquons tout de suite que les 
longueurs qui sont portées bout à bout 


sur laxe des ordonnées ne sont pas. 


nécessairement égales aux longueurs 
portées sur l'axe des abscisses. 


Afin de rendre notre dessin suscgp- 
tible de nous donner le plus de rensei- 
gnements possible, nous allons adopter 
un sens de parcours sur les deux axes, 
le point O étant pris comme origine. 
Par convention, nous compterons les 
longueurs positivement à droite de O, 
pour l'axe des abscisses, et au-dessus de 
O pour l'axe des ordonnées. Nous réa- 
lisons ainsi la figure 1. i 

Si alors un point M se trouve dans le 
plan des axes, nous voyons qu'il est 
possible de repérer sa position par rap- 


port aux axes. Pour cela, on mènera 
par M une droite perpendiculaire sur 
Or, puis une autre perpendiculaire 
sur Oy. La première rencontre Ox en 
un point marqué + 2 tandis que la 
seconde rencontre Oy en un point 
marqué + 3. On dira que le point M a 
pour abscisse x = -- 2 et pour ordonnée 
y = + 3. Nous voyons de même (fig. 2) 


qu'à M' correspondent t = — 2 et y 
= + 3; qu'à M” correspondent xv’ = 
—--] et y' = — 2, etc. Inversement, si 


nous nous donnons z et y, nous voyons 
que le point M est bien déterminé, car 
il suffit de mener par x une parallèle à 
y'y et par y une parallèle à x'x, pour 
trouver à l'intersection de ces deux 
droites le point M cherché. 


I] va de soi que le système d'axes 
ci-dessus peut servir à repérer non seu- 
lement un point, mais une infinité, en 
particulier une suite continue de points 
représentant une courbe C (fig. 3). Un 
point quelconque M de cette courbe a 
une abscisse x et une ordonnée y bien 
déterminées. 

Mais il y a mieux ; il est possible de 


_rendre cette courbe très loquace. Elle 


Fig. 3. 


LI 
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i 
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Fig. 4. 


pourra par exemple représenter les 
fluctuations du franc ou bien encore 
les variations de la population d'un 
bourg, etc... etc... 


Si par hypothèse, en effet, l'unité de 
longueur prise sur l'axe des abscisses 
représente une année et l'unité de 
longueur portée sur l'axe des ordonnées 
200 habitants, je lis ceci sur le graphi- 
que 4 : en l'année prise comme origine 
des temps la population du bourg étu- 
dié était de 900 habitants ; 1 an aprés, 
elle était passée à 1.100 pour tomber, 


deux ans plus tard, à 800. Au bout de 


3 ans, la population avait remonté à 
1.000, puis croissait rapidement pour 


Fig. 5. 


eb ed 


atteindre 1.400 au bout de 4 ans, 1.600 
au bout de 4 ans 6 mois, etc... 


On dit que la courbe (C) représente 
les variations de la population y du 
bourg Z... en fonction du temps x et 
on écrit ceci sous la forme y = f (x), 
que l'on prononce y égale f de x. ' 


Il va de soi qu'à la place d'écrire 
y'y et z'r sur les axes des coordonnées, 
on aurait pu mettre d'autres lettres ; 
c'est ainsi par exemple que, l'axe des 
abscisses représentant des temps, on 
aurait pu mettre / à la place de z. 
D'où alors y = f (f). 

Le mot fonction se comprend et se 
retient assez facilement si l'on se sou- 
vient qu'un « fonctionnaire » dépend de 


e7-6 


Fig 6, 


l'Etat comme y dépendait précédem- 
ment des valeurs données à z... 


` Si nous avons compris tout ce qui 
vient d'étre dit jusqu'ici, nous com- 
prendrons tout aussi facilement le 
graphique 5 qui représente les varia- 
tions de l'intensité i du courant de 
plaque d'une triode en fonction du 
potentie] U de la grille. La courbe C, 
appelée souvent caraclérislique de pla- 
que, nous dit en effet ceci : 


+ Lorsque la grille est trés négative, i 
est nul; quand U atteint la valeur — Uo, 
le courant plaque nait et prend une 
valeur croissante au fur et à mesure 
que U se déplace vers la droite. Aprés 
avoir crü trés lentement pendant un 
certain temps, il croit trés rapidement 
jusqu'à ce qu'il ait atteint une certaine 
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valeur maxima im (intensité de satu- 
ration). Ensuite, il conserve sensible- 
ment cette valeur jusqu’au moment 
ou il commence à décroître notable- 
ment, le potentiel de gtille devenant 
de plus en plus élevé. - 


Dans beaucoup de graphiques, se 
rapportant précisément à la lampe à 
trois électrodes. on » l'habitude de re- 
présenter sur la méme figure les carac- 
téristiques de plaque et de grille. C'est 
évidemment là pour un novice en gra- 
phique, une complication que nous 
allons cependant légitimer. 


Pour cela, considérons les variations 
du courant de grille en fonction de U. 


Puisqu'il s'agit toujours de la méme 
variable U, nous pouvons prendre 
comme axe des abscisses, un axe iden- 
tique comme graduation à celui de la 
figure 5. Mais, le courant grille étant, 
dans ses débuts du moins, très faible, 
nous représenterons son intensité à 
une échelle plus grande que pour la 
figure 5 ; c'est-à-dire que la méme va- 
leur de i sera représentée dans la figure 
6 par une longueur par exemple 4 fois 
plus grande que dans le cas de la 


figure 5. p 
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Les figures 5 et 6 nous fournissent 
donc deux graphiques distincts. Or, 


une queslion se pose; ne pourrions- 
nous pas profiter de ce que Jes axes des 
abscisses des figures 6 et 5 sont identi- 
ques et de ce que les ordonnées repré- 
sentent des grandeurs de méme espéce, 
pour superposer les deux graphiques 
9 et 6 et réaliser ainsi une seule figure? 
Evidemment, oui (fig. 7), mais à con- 
dilion de spécifier que, sur l'axe des 
ordonnées, l'intensité du courant de 
plaque est représentée à une échelle 
différente de celle du courant de grille. 
C'est ce que l'on fait ou... que l'on ou- 
blie de signaler parce qu'on suppose 
que tout le monde devine ca ! 

Notons cependant que, dans beau- 
coup de graphiques se rapportant à la 


N 


27-9 
Fig. 9. 


triode, on n'a en vue que l'allure géné- 
rale des caractéristiques; dans ce cas, 
les intensités des courants de grille 
et de plaque sont représentées souvent 
a la méme échelle. 

Nous pourrions peut-être terminer 
notre étude ici s’il n’était préférable 
d’aller au devant de certaines questions 
que quelques esprits curieux ne pour- 
rajent manquer de se poser, 


Nous avons jusqu'ici adopté des axes 
des coordonnées rectangulaires ; il va 
de soi qu'on aurait pu tout aussi bien 


Fig. 10. 


repérer le point M, par exemple, au 
moyen de coordonnées obliques, ainsi 
que le montre la figure 8. 

Notons encore que, dans certains 
cas, il est préférable d'opérer un chan- 
gemeht d'origine. Je m'explique. Sup- 
posons que je désire représenter les 
fluctuations subies par la population 


. de Z à partir de l'année 1850. Vais-je 


prendre comme origine de mon gra- 
phique l’année zéro et un nombre d'ha- 
bitants égal à ... zéro, alors que la po- 
pulation de Z est de 1000 habitants en 
1850 (fig. 9). Ce serait perdre du papier 
bien inutilement et méme peut-étre 
impossible si ma feuille n'est pas suffi- 
samment grande (en supposant que 
je trace sans interruption les axes de 
coordonnées). N’est-il pas tout indiqué 
de faire une translation des axes de 
facon à amener l'origine en M, en indi- 
quant que le point M correspond à 
l'an 1850 et à une population de 1000 
habitants (fig. 10)? La figure 10 ne 
donne-t-elle pas tout autant de rensei- 
gnements que la figure 9 ?.,, 
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Ce que nous venons de dire à propos 
de graphique, où entrent en jeu des 
années et des habitants, peut se redire 
pour certains graphiques oü l'on ma- 


. nipule les volts et les ampéres, ou toute 


autre chose. 


Enfin, signalons qu'il est possible de 
localiser un point dans l'espace au 
moyen d'un système d'axes Oz, Oy, 
Oz, analogues aux arétes d'un coin d'un 
cube. C'est ainsi que chaque point 
de la courbe C (fig. 11), située dans 
l'espace, à des coordonnées x. y et z 
bien déterminées. 


Fig. 11. 


Je m'arréte. Beaucoup de lecteurs de 
cette revue auraient certes préféré que 
je leur parle d'un montage au lieu de 
ces dessins dont il connaisse la théorie 
depuis si longtemps. Qu'ils me par- 
donnent en pensant à ceux qui ne 
peuvent lire un article, écrit cependant 
pour eux, parce qu'à tout instant sur- 
gissent ces figures de forme bizarre 
et que l'on nomme graphique, 
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SOUS-MARINS 


ET 


ONDES HERTZIENNES 


E sous-marin fut au début 
la coque minuscule et frêle 
susceptible d'une immersion 
peu profonde et que des 
moyens propulsifs d’infinie puissance 
faisaient mouvoir lentement sous l'eau, 
guère plus vite à la surface de la mer. 
Il méritait de conserver le nom de 
plongeur donné au premier type essayé 
en France sur le principe même de 
la cloche. 
insignifiant. Le sous-marin a conquis, 
depuis lors, vitesse, puissance et sécu- 
rité. Il est devenu le submersible, 
mot exact qui prévoit la double 
existence et le développement en 


l 


Son rayon d'action était. 


par H. LE MARQUAND 
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dimensions de ce type de navires 
et reste applicable à l'avenir. Báti- 
ment de surface dans sa navigation 
ordinaire, le submersible recourt: à 
l'immersion pour dissimuler sa pré- 
sence, fuir un danger ou préparer 
et réaliser une attaque. 

Les derniers submersibles construits 
atteignent couramment un déplace- 
ment de 2.500 tonnes en plongée. 
Ce sont de grands navires, dépassant 


-cent mètres de longueur. Rien ne 


s'oppose théoriquement à la réali- 
sation de dimensions encore plus 
grandes, mais sans grand espoir d'un 
changement dans l'emploi du navire 


jusqu'au jour oü de nouveaux modes 
de propulsion auront été découverts. 
Actuellement, la presque totalité de 
la coque fermée est absorbée par les 
appareils moteurs pour la navigation 
en surface, par les accumulateurs 
pour la marche en plongée, par les 
machines auxiliaires et les transmis- 
sions d’une infinie complication, enfin 
par les logements, réduits au plus 
strict emplacement. En comparaison 
des navires de surface, l'espace et le 
poids disponibles, pour toute utili- 
sation à donner au submersible, restent 


 infimes. 


Le principe de construction du 


submersible s'oppose donc, jusqu’ à ce 
que de nouvelles formes permises 
par de nouveaux moteurs moins en- 
combrants et plus légers soient trou- 
vées, à son emploi comme navire 
commercial. Le sous-marin reste ins- 
trument de guerre et tout ce que l'on 
y peut disposer de poids et de volumes, 
après avoir assuré les deux genres 
de navigation, est consacré aux engins 
de combat, canons et torpilles, ainsi 
qu'aux munitions. 


La forme effilée, imposée par les 
nécessités de la construction et de 
la marche, ajoute à la loi de réduction 
des volumes concédés à chaque ser- 
vice. Jules Verne avait conçu la 
forme-type du sous-marin en ima- 
ginant son Nautilus, un long cylindre 
effilé en pointe aux deux extrémités. 
Les premiers bâtiments de l'espace 
se rapprochaient sensiblement de cette 
forme idéale, mais il fallait y ajouter 
un capot surmontant l'orifice d'entrée 
et de sortie. Plus tard, le sous-marin 
reçut un pont de manœuvre surélevé. 
Ce pont a été élargi, fait maintenant 
corps avec la coque et s'étend sur 
toute la longueur du navire. La coque 
du submersible aurait donc une appa- 
rence voisine de celled'un croiseur léger, 
si elle n'était renflée sur ses cótés 
par les ballasts alternativement rem- 
plis ou vides, suivant le mode de 
navigation en plongée ou en surface. 
Là s'arréte la similitude. Le capot 
se différencie entiérement d'une passe- 
relle. Les máts sont absents. 


Ce manque de máture nous révéle 
un désavantage du sous-marin au 
regard du navire de surface. Pas de 
mátures, pas d'antenne haute. On 
ne peut donc établir et multiplier 
les prismes, comme on le fait sur un 
navire de surface de méme longueur 
et assurer ainsi des communications 
à longue portée. Les essais de trans- 
mission par les appareils ordinaires 
de T.S.F. au sein de la mer n'ont 
pas encore donné des résultats satis- 
faisants. La T.S.F. réclame l'éther, 
dans l'hypothése la plus simple en 
apparence, pour son cheminement. 
Le submersible ne peut donc l'em- 
ployer qu'en surface. Les moyens 
dont on a pu le doter pour le faire 
sont médiocres. 

Le poste ne pouvait étre ni lourd 
ni encombrant. Sa puissance était 
donc limitée, généralement à 3 kw. 
Son logement à bord en cabine isolée, 
réclame à lui seul un effort, d'in- 
véniosité. En effet, tout l'espace ouvert 
dans un sous-marin, consiste en un 
couloir étroit, courant de l'avant à 
l'arrière, encombré aux deux extré- 
mités par des appareils de navigation 
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ou de combat. On utilise les parties 
vides comme logements des sous-offi- 
ciers et de l'équipage. A grand peine 
a-t-on réservé pour les officiers, sur 
les cótés de ce couloir, des chambres 
minuscules, de forme irréguliére, dans 
lesquelles ils ont peine à se mouvoir. 
Dans la cabine de T.S.F., rapprochée 
du capot, il y a tout juste place pour 
l'opérateur, assis devant une table 
exigué. Pour plus de facilité de loge- 
ment, le poste émetteur et le poste 
récepteur sont en boites séparées. 
C'est un probléme résolu non sans peine. 


Mais il fallait une antenne. Or, le 
seul point culminant sur le pont du 


sous-marin est le sommet du capot, 


élevé de deux métres et demi à peine. 
On l'a utilisé tel quel, pour ne rien 
changer au sous-marin émergé et 
afin d'émettre ou recevoir rapidement. 
L'antenne est constituée par le cáble 
pare-mines, courant sur toute la lon- 
gueur du navire, dans son axe, de 
lavant à l'arrière, fixé au dôme du 
capot. Ce pare-mines, relié à la cabine 
de T.S.F. fait ainsi une antenne de 
fortune, mais d'un isolement rare- 
ment parfait et de portée réduite. 


Cela n'était pas suffisant, car le 
besoin de capter des messages pou- 
vant renseigner sur ce qui se passe 
au voisinage, de recevoir avis et 
instructions, de rendre compte de 
ce qu'il fait, grandit pour le submer- 
sible à mesure qu'il s'éloigne de sa 
base. Deux solutions ont été adoptées 
pour ajouter au sous-marin l'antenne 
haute nécessaire à l'élargissement de 
la portée de son poste. Dans une 
gouttiére, sur l'un des cótés du pont, 
se loge un mát rabattable d'une 
douzaine de métres. L'antenne est 
alors constituée par deux fils en V 
renversé. C'est le systéme le plus 
simple. Pour augmenter encore la 
portée et l'étendre aux environs de 
900 milles, toutes circonstances d'émis- 
sion et de réception étant favorables, 
il faut utiliser deux máts à rabatte- 
ment et aménager entre eux une 
antenne en double T. A l'obligation 
d'émerger pour émettre ou. recevoir 
s'ajoute l'inconvénient du travail d'é- 
rection des máts rabattables et de 
développement de l'antenne. Un temps 
notable est perdu dans l'accomplis- 
sement de ce travail incompatible 
avec une opération de guerre. 

L'emploi 
télescopique paraît une solution plus 
élégante du probléme, avec cet avan- 
tage de permettre l'émission et la 
réception au submersible affleurant 
seulement sans avoir besoin de com- 
pletement émerger. C'est alors que 
l'antenne devient vraiment compa- 
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d'une antenne à mât 


rable à celle du régne animal, se 
développant en raison de la fonction 
à remplir, interrogeant l'horizon, son- 
dant l'espace, cherchant à reconnaítre 
lobstacle, à évaluer le péril. Mais 
les résultats obtenus ne sont pas 
encore parfaits. Si les portées dépas- 
sent celles que fait réaliser l'antenne 
basse, elles restent inférieures à celles 
que donne l'antenne haute sur des 
máts rabattables, dont le mát téles- 
copique ne peut atteindre la hauteur. 
L'instrument lui-méme est d'un manie- 
ment lent et particuliérement délicat. 
Il n'est pas assez robuste, assez sûr, 
pour étre un véritable instrument 
de guerre. 


Tous ces procédés inyentés pour 
faire communiquer par sans-fil, au 
moyen des appareils d'emploi cou- 
rant, les sous-marins entre eux, avec 
les navires de. surfaces et avec la 
terre, restent imparfaits. L'onde amor- 
tie ou entretenue ne traverse qu'une 
épaisseur d'eau insignifiante. Ses vibra- 
tions n'ont pas une fréquence assez 
grande. C'est dans l'onde ultra-sonore, 
appliquant des vibrations matérielles 


. de fréquences supérieures à 20.000, 


que l'on cherche le moyen des commu- 
nications expédient pour le sous- 
marin en plongée, mais jusqu'ici l'ultra- 


son avait été étudié plutót dans le . 


sens d'une protection contre le sous- 
marin qu'à titre d'instrument pou- 
vant ajouter à sa puissance et à sa 
sécurité. 

Les appareils d'application del'ultra- 
son ont été mis au point par deux 
savants, MM. Chilowski et Langevin. 
Leur principe est l'émission dans 
l'eau de vibrations élastiques dirigées. 
qui, rencontrant un obstacle sous- 
marin, se réfléchissent vers l'émetteur 
qui ‘enregistre la fraction d'énergie 
renvoyée à son origine. C'est vérita- 


blement un écho qui revient à son 


point de départ. 
L'énergieest produite sous forme d'os- 
cillations électromagnétiques trans- 
formées à l'émission en énergie méca- 
nique sous forme d'ondes sonores de 
méme fréquence se propageant sous 
l'eau. À la réception un microphone 
effectue la transformation inverse. 
Les propriétés piézoélectriques du 
quartz l'ont fait choisir comme élé- 
ment principal du condensateur, dont 
une lame est reliée à l’une des bornes 
du générateur d'oscillations, tandis 
que l'autre borne est mise en commu- 


- nication avec la mer. La lame de 


quartz se contracte et se dilate alter- 
nativement et ses vibrations ampli- 
fiées se propagent au travers de l'eau. 


Un obstacle sous-marin rencontré 
par les ondes sonores dirigées est 


/ 
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signalé par l'écho de ces ondes. Le 
gisement de cet obstacle par rapport 
au poste émetteur est reconnu par 
la direction des ondes qui sont allées 
le frapper. Sa distance est déterminée 
par la mesure du temps écoulé entre 
.la réception de l'écho et le signal 
d'émissions. 

Au début des essais de l'ultra- 
son l'obstacle sous-marin dont on 
voulait déceler la présence était le 
navire sous-marin lui-même. Ces étu- 
des furent une des phases de la lutte 
entreprise contre un adversaire qu'il 


semblait impossible de saisir. Mais 


l'ultra-son est susceptible de bien 
d'autres applications : recherche de 
roches sous-marines, icebergs, mines, 
épaves submergées, reconnaissance de 
la côte à l'atterrissage. Il prend une 
place qui va grandissant pour les 
communications radiogoniométriques 
avec les submersibles et, dans ce 
sens, cesse d’être simplement l'ennemi 
pour devenir l'auxiliaire du sous-marin 
capable de recevoir et d'émettre en 
ultra-son. 


La réception en plongée se fait sur 
cadre fermé, avec condensateur et 
amplificateur. La spirale-self est exté- 
rieure au navire, dans une caisse dont 
les fils sont reliés aux bornes d'un 
condensateur variable formant boîte 
de résonance et permettant l'accord 
sur la longueur d'ondes. Pour obtenir 
le maximum de réception, on se sert 
de deux cadres, placés un de chaque 
bord sous un certain angle. Le plan 
du cadre doit naturellement passer 
par la station émettrice. La longueur 
ordinaire des ondes est de 2.500 m., 
mais peut dépasser 10.000 m. avec 
deux cadres conjugués. Les émis- 
sions des grandes stations d'ultra-son 
peuvent étre, dans ces conditions, 
perçues jusqu'à 1.000 milles, avec 
quelques métres d'eau au-dessus des 
cadres, c'est-à-dire en plongée normale, 
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la tête du périscope affleurant à la 
surface de la mer. L émission sous- 
marine est plus malaisée et de portée 
plus réduite que la réception, une 
quinzaine de milles. Il faut donc que 
le sous-marin émerge pour émettre 
un message et la T. S. F. reprend 
alors tous ses avantages sur l'ultra-son 
quand le navire a le temps de mettre 
en place son antenne haute. 


Quelle que soit la médiocrité de ses 
moyens de transmissions par T.S.F. ou 
ultra-son quand onles compare à ceux 
d'un navire de surface de méme ton- 
nage, le sous-marin n'en reste pas 
moins une arme redoutable. On ne 
saurait dire qu'il peut assurer l'em- 
pire de la mer, mais il est l'obstacle 
invincible à l'usurpation de cet empire 
par une grande et riche nation mari- 
time. La France a cédé à la confé- 
rence de. Washington, avec un empres- 
sement qui a paru à quelques uns 
trop rapide, sur la question des báti- 
ments de ligne, cuirassés et grands 
croiseurs d'escadre. Elle a accepté 
par contrat temporaire la réduction 
déjà réalisée de sa flotte de guerre, 
sachant d'ailleurs que ses ressources 
financiéres ne lui permettaient pas 
d'en effectuer la reconstitution. Mais 
elle s'est ressaisie quand la question 
de limitation du nombre et du ton- 
nage de ses sous-marins s'est trouvée 
posée. La méme résistance aux pro- 
positions des nations qui s'étaient 
adjugé le róle de grandes puissances 
maritimes a été conservée lors de la 
derniére conférence navale à Genéve. 
Cette résistance est justifiée et l'atti- 
tude de la France pacifique en cette 
matière doit être inlassablement main- 
tenue. i 


Le sous-marin n'est pas une arme 
prohibée. Certes l'usage qu’en a fait 
l'Allemagne dans la dernière guerre 
a donné lieu à des actes abominables, 
mais des exemples non moins hideux 
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ont déshonoré à plus d'une reprise 
les luttes terrestres. Bien qu'un nombre 
restreint de sous-marins allemands 
ait été mis en même temps en action, 
ils ont pu faire réduire la navigation 
des grands navires de guerre, menacer 
les transports de troupes, auxquels 
il a fallu réserver la presque totalité 
de la protection disponible, causer 
des pertes immenses à la navigation 
commerciale et compromettre le ravi- 
taillement, jusqu'au moment tardif 
où l'abaissement de leur nombre et 
l'augmentation des moyens nouveaux 
de combat inventés pour la guerre 
sous-marine ont rétabli l'équilibre entre 


: l'attaque et la défense. 


Un homme de lettres, qui est aussi 
un homme de mer, qualifie le sous- 
marin de barbare et stupide. Je le 
veux bien, mais de telles épithètes 
se peuvent appliquer à tous les engins 
des guerres. Que l'obus soit lancé 
par un submersible, par un croiseur 
cuirassé, ou par une batterie terrestre, 
il n'en est pas moins aveugle et brutal. 
Perfide est la torpille qui chemine 
sous l'onde, mais la bombe que laisse 
choir un avion, dans la nuit, du haut 
des airs, ne l'est pas moins. Nous ne 
sommes pius au temps des combat: 
singuliers, ni méme à Fontenoy. Les 
adversaires ne se voient plusau combat. 
ils sont devenus l'un pour l'autre 
anonymes. Ce qui justifie l'instrument 
de mort, c'est son emploi au service 
du droit, quand il est devenu le der- 
nier mode du recours. Il doit être 
manié par des hommes héroiques et 
de caractére noble. 


Nos marins ont fait la preuve de 
ces qualités. Ils la renouvelleront 
à lheure d'un nouveau danger. Les 
progrés de la science ajouteront à 
leur force et, par une utilisation 
perfectionnée des ondes hertziennes, 
viendront parfaire la sécurité de la 
navigation sous-marine. 
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LA COMMANDE DES CONDENSATEURS 


ES articles précédents nous 
ont amenés à considérer les 
différents organes de manceu- 
vre accessoires nécessaires à la 

bonne marche des postes de T. S. F. 


Nous avons groupé ces organes de 
facon à réaliser un ensemble le plus 
mécanique possible permettant à l'ex- 
térieur une simplification de ma- 
nœuvre pour l'auditeur. Et nous som- 
mes arrivés à ce résultat : 


Une seule manette grandes ondes 
et petites ondes formant commuta- 
teur simultané pour l'allumage des 
lampes. 

Mais cette simplification dans la 
manœuvre accessoire, qui est certaine- 
ment excellente, nous la voulons aussi 
pour la commande du changement de 
longueurs d'onde qui est la manœuvre 
constante et principale pour l'amateur. 


Le mécanisme par lequel s'opére le 
changement de longueurs d'onde est, 
en général, un groupe de capacités. 
Dans certains postes, les Américains 
l'avaient à l'honneur, la commande 
de l'accord a lieu par variométres. sur- 
tout pour les ondes courtes ; cela évite 
l'emploi du condensateur mais la pré- 


cision obtenue est un peu moins grande 


et sujette à des variations dues sim- 
plement au manque de rigidité mé- 
canique. Un groupe de capacités, au 
contraire, est d'une stabilité excel- 
lente, car les organes des capacités 
sont des organes mécaniques capables 
de recevoir un fini parfait. 


Au fait, on est arrivé actuellement 
à réaliser de véritables pieces d'hor- 
logerie en matiére de condensateurs. 

Sur les postes actuels, la simplifi- 
cation de la manœuvre a permis de 
limiter dans des proportions considé- 
rables le nombre de condensateurs à 
accorder pour obtenir une émission 
déterminée. 

Avec les exigences actuelles néces- 


sitées par la sélectivité et par le mon- — 
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tage inhérent au superhétérodyne, on 
peut limiter à deux seulement le nom- 
bre de condensateurs nécessaires pour 
obtenir l'accord. 


Le premier condensateur comprend 
le réglage de résonance sur le poste 
d'émission à recevoir. Le second con- 
densateur est un second réglage de 
résonance ou bien alors le réglage de la 
longueur d'onde de l'oscillateur du 
poste superhétérodyne provoquant le 
changement de fréquence. 


Ceci est la solution la plus simple. 
Maintenant, il y a d'autres systémes 
un peu plus compliqués qui consistent 
à utiliser, par exemple, sur le premier 
bouton de résonance deux condensa- 
teurs en bout. C'est une solution quine 
résout souvent pas le probléme que 
l'on se propose d'obtenir, car si l'on 
cherche à obtenir une résonance double 
il arrive souvent que l'un des conden- 
sateurs n'est pas rigoureusement iden- 
tique à l'autre et, dans ces conditions, 
il ne peut y avoir cette double réso- 
nance cherchée et, par conséquent, 
absence de puissance. Le seul reméde 
alors est de créer un étage à résonance 
aigué et un étage à résonance émoussée 


E 
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de telle facon que l'on puisse se rat- 
traper toujours en cas de déréglage 
de l’un des condensateurs, mais alors 
ne vaudrait-il pas mieux utiliser un 
simple étage à self apériodique ou 
semi-apériodique. 


Les condensateurs doubles à fixation : 
rigide, dont l'idée nous vient d'Amé- 
rique, ne feront pas leur chemin. 


Le défaut précédent suffirait à les 
faire rejeter. Car, méme en admettant 
pour certaines divisions du condensa- 
teur une identité absolue, ils n'en 
sont pas moins faux sur d'autres divi- 
sions et l'écart de capacité réalisant 
labsence de résonance est tellement 
faible qu'ils deviennent inutilisables. 


Uliliser un vernier d'appoint re- 
vient avec ces condensateurs à avoir 
une commande double, ce que nous 
ne voulons pas. 


Aussitót aprés, nous avons vu des 
condensateurs doubles ou triples à ré- 
glage non définitif ; mais le méme dé- 
faut subsiste avec ces condensateurs, 
car les lames ne sont pas parfaitement 
identiques et imparfaitement planées. 
Le réglage se fait en décalant le pre- 
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Fig. 2. 


mier groupe de lames relativement au 
second d'une manière définitive. 


À remarquer que les stators restent 
isolés alors que les rotors font partie 
d'un axe commun et sont liés électri- 
quement entre eux. Cette partie sera 
la partie commune allant au — 4 
de la batterie de chauffage et à la 
terre. 


Après ce type de condensateur 
double, les Américains ont inventé 
un condensateur double plus méca- 
nique. Ce condensateur pouvant, d’ail- 
leurs, être triple ou quadruple égale- 
ment. 


Ce condensateur est essentiellement 
constitué par un bâti se fixant sur le 
fond du poste en fonte ou en bronze 
d'aluminium et supportant de part et 
d'autre deux groupes de paliers, sur 
lesquels viennent tourner les rotors. 
En bout d'arbre, un gros tambour 
gradué porte des divisions (fig. 1) qui 
se déplacent devant une fente située 
sur le panneau avant du poste. On 
manœuvre le condensateur en provo- 


~ 


quant la rotation des lames à l'aide 
d'un des doigts de la main. A cóté de 
ce tambour figure l'autre tambour 
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marche le poste et réaliser l'accord 
absolu, gráce au décalage possible des 
rotors des deux condensateurs, Ce type 
de condensateurs permet donc d'avoir 
des circuits de résonance très sélectifs. 
Comme, d'ailleurs, les divisions de l'un 
et l'autre des condensateurs sont iden- 
tiques, on peut amener grosso modo 
l'ensemble dans la région du poste à 
écouter et réaliser le décalage néces- 
saire après coup. Ces condensateurs 
sont très pratiques à utiliser sur les 
superhétérodynes, car ils permettent 
d'obtenir un décalage constant entre 
les deux rotors pour avoir une onde 
de moyenne fréquence de valeur dé- 
terminée. D’autre part, comme il est 
nécessaire de changer la position rela- 
tive des rotors quand on passe d'une 
série de bobinages à une autre série, ce 
groupe est donc tout indiqué. Comme 
le décalage entre les deux rotors est 
sensiblement le même, sur toute 
l'échelle, on peut réaliser, au moyen 


Fig. 4. 


identiquement gradué que l’on ma- 
nœuvre de la même façon. On peut 
donc, avec deux doigts, mettre en 


d'un bouton unique, l'entraînement 
simultané des deux axes, ce qui per- 
met d’éviter le tatonnement à chaque 
station reçue. Le bouton n’empéche 
cependant pas une retouche jugée 
nécessaire à l’un ou l’autre des disques. 
grâce à un système à frottement gras. 


Si le bouton est unique, il n’en reste 
pas moins vrai qu'il faut manœuvrer 
à chaque changement de bobines l'un 
ou l'autre des disques. I] v a donc 
un tátonnement préliminaire. 


Le systéme américain n'est donc pas 
parfait à ce point de vue ; un système 
frangais l'emporte donc par ses qua- 
lités. 

Ce système est constitué toujours 
par deux condensateurs amovibles 
indépendamment l'un de l'autre. Un 
seul bouton extérieur préside à leur 
marche, lié à l'un d'eux, et àl'extérieur 
une manette permet de décaler l'autre 


condensateur non lié au bouton. Pour 
obtenir un décalage constant utile à 
la marche des superhétérodynes, la 
manette de décalage porte un ergot à 
ressort qui vient à un moment déter- 


miné s’engager dans une fente d’un . 


secteur fixe (fig, 2). S'il y a ainsi deux 
fentes correspondant l’une aux bobi- 
nages grandes ondes, l’autre aux bobi- 
nages petites ondes, on peut réaliser 
ainsi sans tátonnement la manœuvre. 
Pour compléter le dispositif, cette ma- 
nette de décalage portera elle-même 
la manette de commutation fixée 
coaxialement au condensateur, et, 
comme nous l'avons dit, l'allumage des 
lampes en même temps. Nous arrivons 
donc à avoir deux réglages seulement 
pour un poste du type superhétéro- 
dyne : le réglage accessoire grandes 
ondes-petites ondes et le bouton de 
commande unique du condensateur 
double. 1l y aurait peut-être lieu 
d'ajouter à ce dispositif un potentio- 
mètre d'accrochage sur les moyennes 
fréquences, mais on ne peut pas appe- 
ler ce potentiometre un réglage puis- 
qu'il est réglé une fois pour-toutes avec 
un chauffage des lampes déterminé. 


Ainsi, les condensateurs peuvent 
ètre gradués directement en longueurs 
d'onde et l'auditeur n'aura plus qu'à 
placer son bouton sur la station dési- 
ree. : 

Mais le probléme actuel devait rece- 
voir d'autres réalisations. C'est Robert 
Leroy qui a trouvé un ensemble de 
solutions tout à fait satisfaisantes au 
problème et nous sommes heureux 
d'en donner ici méme la primeur à 
nos lecteurs. 


Adaptation de transition 


.. Robert Leroy s'était posé le probléme 
de la maniére suivante : 

Comment adapter à un poste ancien 
n ensemble qui rende ce poste auto- 
natique pour l'auditeur, c'est-à-dire 
ui lui permette, par la manceuvre des 
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deux boutons du condensateur, d'ob- 
tenir une station quelconque sans ta- 
tonnement ? 


Le probleme a recu une solution 
trés élégante par le systéme dit réglage 
conjugué. 

Soit deux condensateurs (fig. 3) mus 
par deux boutons. Admettons que, 
sur chaque axe, nous ayons un petit 
tambour sur lequel peut s'enrouler 
un fil de lin. Ce fil de lin sera relié 
à l'extrémité d'un levier qui sera rap- 
pelé par un petit ressort genre spirale 
de roue d'échappement. Sur ce petit 
levier est fixée uneaiguille assez longue 
en aluminium et assez plate. Dans ces 
conditions, une rotation infiniment 


petite du condensateur va permettre 


l'enroulement du fil de lin sur le tam- 
bour, ce fil va attirer le levier et soli- 
dairement l'aiguille, d'où déplacement 
de l'aiguille devant une graduation. 
À remarquer que l'aiguille se dépla- 
cera beaucoup pour une petite rotation 
du condensateur. 


Mais là n'est pas l'invention com- 
pléte. Vovons plus loin : 


Admettons maintenant que l'autre 
condensateur porte une aiguille iden- 
tique. Les axes des deux aiguilles scnt 
à une certaine distance l'un de l'autre. 
On pourra faire tourner ainsi l'autre 
condensateur et l'aiguille de ce con- 
densateur va se déplacer aussi sur 
un arc de cercle, d'oü possibilité 
d'avoir une graduation à étalonnage 


. préalable. 


Maintenant, quand les deux aiguilles 
vont se déplacer, mues ensemble, elles 
vont se croiser, l'une étant au-dessous 
de l'autre, et ce point de croisement va 
précisément étre repéré par un point 
sur le cadran blanc qui se trouve sous 
les aiguilles. . 


A chaque position de l'une des ai- 
guills du condensateur correspond 
un point d'intersection avec l'autre. 
Il y aurait donc une infinité de points 
d'intersection sur tout le cadran. 


Mais limitons notre champ d'action 
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en assujettissant les aiguilles à décrire 
régulièrement l'arc de cadran qu'elles 
peuvent décrire et en recevant une 
émission pour chaque position de 
l'une d'elles. Alors, chaque point d'in- 
tersection sera bien déterminé et cor- 
respondra à une longueur d'onde dé- 
terminée. Nous marquerons ce point 
et la longueur d'onde correspondante 
(fig. 4). Nous aurons ainsi une série 
de points qui déterminent une droite 
graduée en longueurs d'onde qui nous 
permettra d'obtenir immédiatement 
telle onde désirée. Sur les arcs de ca- 
dran nous placerons le nom des sta- 
tions connues. Ce dispositif s'applique 
plutôt aux postes à cadres où l'in- 
fluence de.l'aérien est nulle. Il permet 
ainsi de transformer n'importe quel 
poste en poste automatique. Il faut 
remarquer que, pour les postes à chan- 
geur de fréquence, il y a deux courbes 
de longueurs d'ondes correspondant à 
deux positions du changeur de fré- 
quence. On pourra tracer successi- 
vement la courbe des longueurs d'ondc 
pour les ondes longues et pour les 
ondes courtes el obtenir ainsi toute la 
gamme de broadcasting. 


Ce montage d'appareil est donc 
excessivement intéressant pour l'ama- 
teur qui ne posséde pas encore d'au- 
tomatique, mais qui voudrait trans- . 
former son poste en automatique, 
et tous les amateurs devront savoir 
gré à M. Robert Leroy de leur avoir 
indiqué la véritable marche en avant 
qui leur permettra des joies insoup- 
connées, car, lorsqu'on a tâté de l'au- 
tomatique, on ne revient plus en ar- 
riere et on éprouve un sentiment de 
honte à manipuler le poste du voisin 
qui ne posséde pas de cadran gradué 
en longueurs d'ondes, qui nécessite 
de longues recherches pour obtenir 
les stations. Dans le prochain article, 
nous parlerons d'une réalisation en- - 
core plus intéressante due également 
à M. Robert Leroy qui réalise alors 
par bouton unique une absolue auto- 
maticité. Cette invention est une pure 
merveille de conception. | 
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ES enfants du célébre montage 
sont certes innombrables, et 
celui que nous présentons au- 
jourd'hui aux lecteurs du 

Q. S. T. est un des plus recommanda- 
bles.à ceux qui désirent un montage 
sûr, facile à manier, sensible, sélectif 
et puissant. 

Ce montage offre la particularité de 
ne nécessiter aucun élément interchan- 


N° 


par S. RIVA 


geable, et, comme aucune variation de 
couplage n'est nécessaire à son perfec- 
tionnement, les réglages sont réduits à 
la seule manœuvre des deux conden- 
sateurs CV, et CV, avec, subsidiaire- 
ment, celle du potentiomètre P. 

En considérant ce plan de réalisa- 
tion grandeur nature encarté dans le 
présent numéro, il est aisé de se rendre 
compte de la simplicité d'un tel mon- 


MANIERE 


tage, dont ci-dessous le schéma de 
principe. 


L’antenne attaque directement le 
primaire d’un premier transformateur 
HF dont les valeurs en nombre de 
tours sont : 

P. S. 
PO. 35 75 spires. 
GO. 100 250 spires. 


Rh2 = # 
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Le secondaire, attaquant la grille, 
est accordé sur la longueur d'onde a 
recevoir. L'accord est donc réalisé 
en Tesla à couplage fixe, l'antenne, 
d'une dimension normale, étant ce 
qu'on appelle, désaccordée. 

Le deuxiéme étage, à résonance, 
est également constitué par transforma- 
teur HF accordé, et ici les caractéris- 
tiques du transformateur varient quel- 
que peu en ce qui concerne le primaire, 

Nous avons en effet : 

P. S. 
PO. 50 75 spires. 
GO. 150 250 spires. 

Nous avons disposé les éléments 
petites et grandes ondes à demeure 
dans le coffret, et à couplage nul entre 
eux, ce qui permet, par l'intermédiaire 
d'uninverseur tétrapolaire IV de mettre 
simultanément en service, soit les élé- 
ments PO, soit les éléments GO en 
laissant ceux-ci reliés par les connexions 


allant aux batteries. Le couplage 
étant nul, l'effet néfaste du bout mort 
est inexistant et la manœuvre est 
simple. 


La deuxième lampe est détectrice 


et le montage se complète des deux 
étages BF classiques. 


Nous avons dit plus haut qu'il s’agis- 
sait d'un montage sûr. On doit évi- 
demment tenir compte des sens d'en- 
roulements des transformateurs HF, 
et nous avons indiqué sur le plan les 
repéres que portent ces éléments. 


La présence de deux circuits accor- 
dés, avec primaire et secondaire, 
donne une sélectivité supérieure aux 
montages à résonance «courants, et 
la possibilité d'utiliser une antenne 


longue permet une excellente sensi- : 


bilité. | 
Le potentiomètre permet de se main- 
tenir à la limite d'entretien et de mai- 


triserl'accrochage delahautefréquence. 

Un rhéostat sur les deux HF et un sur 
les deux BF permettent les réglages 
et les extinctions totales méme du 
potentiométre, qui, ne l'oublions pas, 
débite; c'est pourquoi nous pourrons 
le choisir assez résistant. | 

Le montage a été réalisé sur une 
planche de noyer. La plaque ébonite 
est solidaire de celle-ci et est disposée 
en tableau, suivant la disposition con- 
sacrée. Le câblage est en cuivre nu de 
18/10. Les transformateurs basse fré- 
quence sont blindés et de bonne qua- 
lité. Les condensateurs variables sont 
à démultiplicateur. 

Ce montage est excellent là où les 
appareils sur cadre ne donnent pas 
satisfaction et s'impose là où toute 
antenne est disponible. Nous avons 
identifié sur antenne de 30 mètres à 
12 mètres de hauteur, 5 Paris, 40 sta- 
tions européennes. 
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ET RADIOELECTRICITE REUNIS 


DU RAYON 


ÉLECTROMAGNÉTIQUE" 


OUTES les expériences entre- 
prises par le Radio Research 
Board lont été dans un 
esprit essentiellement pra- 
tique ; on voulait estimer et, si 
possible, mesurer la confiance que le 
navigateur maritime ou aérien pou- 
vait avoir dans la radiogoniométrie 
et l’on peut dire que le but a été obtenu. 


La méthode suivie, le nombre d'ob- 
servations faites, ont permis de chif- 
frer la probabilité que l’on a d’obtenir 
un relèvement  radiogoniométrique 
utilisable, ainsi que l'approximation 
sur laquelle on est en droit de compter. 


On a pu arriver à une conclusion 
ferme pour la pratique courante de 
la radiogoniométrie à pelite distance, 
mais cela ne suffit évidemment pas 
si l'on veut étendre l'emploi de ce 
moyen merveilleux de fixer sa posi- 
tion, lorsque les circonstances atmos- 
phériques rendent tout autre illusoire 
ou impossible. Il y a méme lieu de 
croire que, sous ce rapport, nous assis- 
terons bientót, lorsque les ressources 
qu'offre la radiogoniométrie seront 
mieux connues des marins, à un phéno- 
méne analogue à celui qui s'est produit 
pour les méthodes de réglage des 
chronométres, et que je veux citer à 
titre d'illustration de ce que j'avance. 


Digression sur les chronométres. 


Il y a un quart de siècle de cela, 
les jeunes gens qui se préparaient à 
être officier de marine apprenaient 
à l'Ecole Navale à régler les chrono- 
mètres à l'aide d'observations astrono- 
miques; deux m*thodes étaient encore 
enseignées : l'observation d'étoiles ou 
du soleil à l'horizon artificiel, ou les 
distances lunaires; toutefois, celle der- 
uiere, beaucoup plus délicate et plus 
longue, était en train de tomber en 
désuétude. 


(1) Voir Q. S. T. et Radio-Electricité 
ltéunis du 1*7 novembre 1927, 


( Suite) 
par Léon de la. FORGE 


Quelques années plus tard, vers 1910, 
on commencait timidement à lancer 
des signaux horaires à la Tour Eiffel. 


Du coup, on s'aperçut que les an- 
ciennes méthodes de réglage des chro- 
nométres pourraient bien étre aban- 
données. Le nouveau moyen offrait, en 
méme temps que quelques inconvé- 
nients, des avantages de premier ordre. 


Le réglage des chronométres par 
observation astronomique obligeait à 
de longues séries d'observations, à 
des calculs de plusieurs heures ; et 
lon estimait volontiers que chaque 
fois que l'officier des montres procédait 
à cette opération, il devait y consacrer 
une journée entiére. Or, pour connaitre 
d'une façon satisfaisante la marche 
de ces appareils, on estimait que le 
réglage devait étre fait tous les cing 
jours, en période d'escale. 

D'autre part, on n'était jamais 
sir d’avoir un ciel suffisamment clair 
pour pouvoir procéder a coup sir 
à l'opération. Que de fois les nuages, 
dans les pays les plus fréquentés, 
masquent soleil et étoiles. Enfin, on 
ne suivait pas au jour le jour les 
chronométres ; la marche obtenue 
n'était qu'une moyenne sur cinq 
jours. 


Ce que l'on pouvait reprocher à la . 


nouvelle méthode de réglage de chro- 
nométre, c'était l'exception qu'elle 
créait; on ne serait peut-être pas 
toujours à portée d'une station radio- 
télégraphique de signaux horaires, 
et n'était-il pas dangereux de laisser 
les officiers des montres — c'est ainsi 
qu'on appelle les officiers chargés de 
la navigation et des chronomètres — 
se deshabituer de méthodes auxquelles 
ils devraient avoir recours en cas de 
navigation hors des cótes métropoli- 
taines. 

Mais, par contre, la nouvelle méthode 
offrait tant d'avantages ! On pouvait 
régler les chronomètres tous les jours, 
on pouvait suivre leur marche d'une 


façon particulièrement précise ; on 
ne faisait plus aucun calcul en mer avec 
une erreur de l'ordre de celles d'autre- 
fois, du temps oü l'on ne pouvait cal- 
culer de marche qu'aux escales ; 
enfin, par une réaction curieuse, ce 
nouveau moyen permettait de mieux 
connaître les chronomètres,  puis- 
qu'on suivait pas à pas leur marche, 
et aurait méme rendu plus légitime, 
ou tout au moins, moins dangereuse 
l'absence d'observations pendant quel- 
ques jours. 


Aussi vit-on les stations horaires se 
multiplier, les signaux devenir plus 
précis, s'unifier, et aujourd'hui, il 
n'est pas une mer du monde où la 
navigation ne puisse quotidiennement 
régler ses montres par l'écoute de l’une 
d'elles. 


On est méme arrivé à s'entendre 
entre peuples, et un système inter- 
national de signaux horaires a été créé : 
il a été adopté par tous les pays sauf 
les Etats-Unis, qui s'en tiennent à leurs 


types. 
Et les marins ont remisé leurs anciens 
réglages de chronomètres. 


Ne nous trouvons-nous pas aujour- 
d'hui en radiogoniométrie devant une 
situation analogue ; ne sommes-nous 
pas en période d'études, de vérifi- 
cation de valeur intrinsèque de radio- 
goniométrie, de recherche de méthode 
simple et rapide de calcul ? Dès mainte- 
nant, nous pouvonscompter sur un point 
radioélectrique d'atterrissage. Que nos 
connaisseurs, que notre puissance de 
direction des ondes électriques aug- 
mente un peu et nous ferons immédia- 
tement d'énormes progres. 


Mais, à partir de ce moment, où 
nous pouvons naviguer exclusivement 
par relévement radiogoniométrique, le 
réglage des chronométres par signaux 
horaires perdra beaucoup de son impor- 
tance. Aussi le perfectionnement de la 
T. S. F. se poursuit sans cesse dans c 
domaine, et de méme que l'invention 
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de la lampe a fait disparaftre peu à 
peu ou reléguer au second plan le détec- 
teur électrolytique ou la galène, de 
même, il suffirait d’un peu plus de 
sécurité dans la connaissance de la 
direction des ondes pour faire d’un 
coup généraliser les méthodes de navi- 
gation par radiogoniométrie. 


Etudes et expériences 
complémentaires. 


Aussi, les expériences premiéres et 
nombreuses ayant révélé les curieux 
phénomènes de déviation des ondes 
que nous avons signalés au fur et à 
mesure que nous les rencontrions, 
apparut-il nécessaire aux investiga- 
teurs de rechercher quelles pouvaient 
bien être les causes; ils classèrent, ainsi 
que nous l'avons vu, tout d'abord les 
observations d’après l'heure, le lieu, 
les circonstances d'émission; et en 
déduirent ce qu'ils purent. 

Puis, dans un esprit de méthode 
scientifique, ils décidérent d'effectuer 
quelques expériences spéciales en pro- 
voquant eux-mémes des variations des 
conditions de transmission, ou en uti- 
lisant celles que la nature voulait bien 
leur offrir. 


C'est ainsi qu'ils ont été amenés 
à considérer successivement : 


. 1° L'influence de la forme de l'an- 
tenne sur ]a variation des relévements 
radiogoniométriques. 

2o L'influence de l'amortissement sur 
elle ; 

3° L'influence des circonstances at- 
mosphériques locales, pluie, brouillard, 
etc. 


Nous allons maintenant analyser 
et discuter les différentes observa- 
tions faites à ce sujet et consignées 
dans le Special Report n° 4. 


4° Influence de la forme de 
l'antenne sur la variation des 
relévements radiogoniométriques. 


La but poursuivi, avons-nous rappe- 
lé, était éminemment pratique; mais 
malgré cela, devant les résultats obte- 
nus, on était bien tenté de chercher 
une explication des phénoménes de 
variation des relévements radiogo- 


niométriques. On ne s'écartait d'ail- © 


leurs pas de la voie dans laquelle on 
s'était engagé puisque la découverte 
des causes de déviation des ondes 
aurait conduit à une amélioration de 
la mesure des relévements, et partant 
aurait facilité grandement la tâche 
que l'on s'était assignée, en même 
temps qu'apporté au navigateur une 


sécurité plus grande, une confiance 
plus étendue dans la méthode de 
navigation radiogoniométrique. 
C'est à l'occasion de l'étude de 
l'influence de la forme de l'antenne 
que la commission d'enquéte fut ame- 


née à examiner la théorie d'un peu | 


plus prés. 


Théorie d'Eckersley. 


. Dés 1920, Eckersley dans une étude 
publiée dans la Radio Review (T. L. 
Eckersley, The effect of the Heavi- 
side Layer on the apparent direc- 
tion of Electromagnetic Waves, Radio 
Review, 1921, 2, 60-65 et 231-248) 
avait tenté d'expliquer les variations 
de relévements radiogoniométriques. 


Il attribuait ces variations non pas 
à une déviation de l'onde principale, 
de l'onde qui arrivait directement de 
l'antenne d'émission, mais à l'interfé- 
rence d'une onde indirecte avec l'onde 
directe. 


Il admettait, d'une part, que l'onde 
directe voyage horizontalement le long 
de la surface de la terre et arrive au 
poste récepteur, de telle sorte que le 
champ électrique ainsi créé est pratique- 
ment vertical, le champ magnétique 
horizontal et perpendiculaire au plan 
de propagation. 

L'onde indirecte imaginée par 
Eckersley était autrement polarisée, 
et comme retournée vers le bas ; 
elle possédait une composante hori» 
zontale de champ magnétique dans le 
plan de la propagation, et une force 
électrique correspondante horizontale. 


Ainsi, à l'appareil récepteur on 
enregistrait non pas les champs de 
l'onde directe, mais la résultante des 
champs de l'onde directe et de l'onde 
indirecte. 

Quant à la naissance de cette onde 
indirecte, on pouvait l'attribuer à 
diverses causes, à des réflexions, par 


exemple, sur la couche d'Heaviside. 


Emissions d'aéronefs. 


La théorie d'Eckersley avait paru 
recevoir une confirmation des obser- 
vations faites sur les transmissions 
d'aéronefs. 


On avait observé expérimentalement 
que « l'arrivée d'une onde polarisée 
anormalement dans une direction qui 
n'est pas toujours horizontale donne, 
en général, lieu à une variation de 
relèvements pris par une station 
radiogoniométrique à terre ». 


I] en est ainsi, en particulier, lorsque 
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l’on fait émettre un aéronef qui 
atteint une certaine hauteur. Dès que 
l'angle que fait la direction de l’avion 
ou du dirigeable avec le plan horizontal 
devient appréciable, on observe une 
déviation dans le relèvement radiogo- 
niométrique. 


Le Special Report n° 4 cite qu'on a 
trouvé des variations de relèvement 
radiogoniométrique de 60° d’un avion 
dont l'élévation était de 18°au-dessus du 
plan horizontal, pour certaines orien- 
tations de son antenne. 


L'examen d'autres cas a fait appa- 
raitre par le calcul la polarisation 
d'ondes émises parles avions. Ainsi, une 
antenne en forme de L retourné 
a une forte portion d'elle-méme hori- 
zontale ; les ondes émises composent 
un champ électrique dont la force en 
un point posséde une composante 
parallèle à la partie horizontale de 
l'antenne et une autre parallèle à 
la partie verticale. 


Nous avons ainsi un cas oü l'expé- 
rience vérifie ce que la théorie expose. 


Aussi, était-il de parfaite logique 
que les investigateurs de l'étude que 
nous analysons aujourd’hui aient 
considéré comme important « de déter- 
miner s'il était nécessaire pour les 
ondes d'étre polarisées d'une certaine 
maniére à la station d'émission pour 
donner lieu à une variation de relé- 
vement par une station radiogoniomé- 
trique située à quelque distance. 


Examen des antennes 
des stations écoutées. 


La premiére idée qui leur vint fut 
d'examiner les antennes des stations 
écoutées. 


Les stations appartenaient à deux 
catégories : stations européennes et 
stations britanniques. 


Ils demandérent aux diverses ad- 
ministrations dont ils avaient écouté 
les stations, de leur adresser les ren- 
seignements sur la forme et la disposi- 
tion des antennes de ces stations ; 
mais, pour une raison ou une autre, 
au moment oü a été établi le Special 
Report No 4, les réponses des stations 
britanniques étaient seules parvenues. 


Les résultats de cette enquéte d'ordre 
technique et scientifique ne sont 
d'ailleurs pas concluants. 


On examine d'abord le cas des sta- 


. tions dont l'antenne formait un L ren- 


versé, dont la partie horizontale était 
de bonne longueur et de direction 
connue. Il fut dans ce cas impossible 
d'établir une relation entre les erreurs 
de relévement observées aux stations 
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de réception et la direction de ces 
stations par rapport à l'antenne de 
transmission. 


Dans le cas oü les antennes des 
stations d'émission n'avaient pas de 
partie horizontale prépondérante, on 
remarque, toutefois, que les déviations 
notées au cours des observations étaient 
fréquentes. 


Et le Special Report N° 4 s'exprime 
ainsi en conclusion : 


« Bien qu'il soit nécessairement 
quelque peu difficile d'établir les 
effets avec certitude, à cause du grand 
nombre d'autres variables, telles que la 
distance, la situation géographique, 
etc., qui accompagnaient ces observa- 
tions, la seule conclusion générale que 
l'on ait pu tirer est qu'aucun témoignage 
n'a pu étre obtenu, que les erreurs ou 
variations noté?s dans les relévements 
observés dépendent en qu?lque manière 
du rayonnement d'ondes polarisées 
d'une facon anormale parties de la 
station d'émission. Ces observations ont 
été faites sur des longueurs d'onde de 
2 à 10 kilomètres ; les ondes amorties 
et les ondes entretenues ont été 
employées. » 


Recherches nouvelles. 


Il y a quelques années, le professeur 
G. W. O. Howe avait sig séré de faire 
des expériences systématiques pour 
étudier l'influence de l'antenne. 


Le Comité de recherches se rappela 
cette idée et décida d'en tenter l'ap- 
plication. I] s'agissait, somme toute, 
de doter une station d'émission d'une 
antenne facilement modifiable, et d'étu- 
dier l'effet produit sur le relévement 
observé parune station située à quelque 
distance, en faisant varier la forme 
de l'antenne. 


Toutefois, on estima pouvoir pro- 
fiter des résultats déjà acquis, et 
notamment d ı fait que le changem^?nt 
de l'onde d'émission n'avait pas d'in- 
fluence sur le relévement radiogonio- 
métrique ; on évita ainsi une grosse 
difficulté, car, si l'on avait dà changer 
de longueur d'onde, on aurait été tenu, 
pour se trouver toujours dans les 
mémes conditions de proportions, 
entre l'antenne et la longueur d'onde, 
de construire une antenne trés élevée 
pour les fortes longueurs d'onde. 


On tint compte aussi de cet autre 
fait, qu? nous avons rel»vé, que le 
passage d2s ond?s amorlies aux ondes 
entrelenues n'avait pis amen? de va- 
rialion supplémentaire de relèvement, 


Pour toutes ces raisons, on se limita 
donc à des expériences sur ondes amor- 


ties de 450 mètres de longueur, et 
l'on entreprit ainsi les recherches nou- 
velles. 


Les antennes essayées. 


C'est le National Physical Labora- 
tory que l'on choisit pour v édifier les 
antennes d'expériences. I] y en eut 
quatre : 


1° Une antenne prismatique ver- 
ticale; 

2» Une antenne symétrique en forme 
deT; 

30 Une antenne en forme de L 
rétourné, l'extrémité de la branche 
horizontale tournée vers] Est; 

4» Une antenne en forme de L 
retourné, l'extrémité dela branchehori- 
zontale tournée vers l'Ouest. - Chaque 
antenne fut mise en action à son Lour, 
et les transmissions durérent chaque 
fois deux semaines ; au total on con- 
sacra trois mois à ces expériences. 


Les émissions furent des émissions 
amorties (émetteurs à étincelle) et 
les observations de relévements radio- 
goniométriques furent faites à Orford 
et à Slough. 


Résultats obtenus. 


Voici, à ce sujet, les conclusions du 
Special Report No 4: 


«La conclusion générale à tirer 
de cette recherche expérimentale est 
que toutes les tentatives faites pour 
donner à l'antenne de transmission 
une forme qui füt propre à éviter 
l'émission d'un rayonnement polarisé 
de telle sorte que le champ électrique 
soit horizontal et le champ magnétique 
vertical, ont été impuissantes à réduire 
matériellement la production des effets 
de nuit rencontrés dans une station 
radiogoniométrique situé» à quelque 
distance. Si donc la théorie des erreurs 
de nuit d'Ecker.lev est correcte, la 
composante polarisée d'une façon anor- 
male des ondes descendantes appa- 
ra trait due soit au fait que l1 couche 


réflectrice n'est pas toujours hori- - 


zontale, soit aux effets du champ 
magnélique terrestre, d'où il résulte 
une rolation du plan de polarisation 
des ondes lorsqu'elles se r.fléchissent 
sur la couche supérieure ionisée. 


I] faut remarquer que l'intensité 
de cette onde réfléchie doit étre trés 
souvent beaucoup plus grande que 
celle de l'onde directe, car on a fré- 
qu2m:n?nt observé au cours des essais 
que la force du signal dans la p^sition 
la meilleure de la bobine de recherche 
élait de jour moindre que la force de 
nuit lorsque la bobine etait perpendi- 
culaire à celle-ci. » 


Quelques remarques. 


Avant d'aller plus loin, il convient 
d'examiner d'un peu plus près les con- 
clusions auxquelles aboutit le Special 
Report N° 4 dans ses recherches sur la 
forme de l'antenne. 


Institués au début pour connaître 
les effets propres de la forme de l'an- 
tenne sur les relévements radiogonio- 
métriques, ces essais.ont, en réalité, 
servi à montrer que des causes exté- 
rieures devaient intervenir pour dévier 
les ondes, que ces causes devaient étre 
rattachées aux phénoménes généraux 
de la propagation. Ceci n'a rien qui 
soit fait pour nous surprendre, et nous 
devions méme nous y attendre. 


Ainsi, ce que nous cherchons à déter- 
miner dans le but pratique que nous 
nous sommes fixé, à savoir la con- 
fiance que nous devons accorder à nos 
relévements radiogoniométriques, et 
qui nous conduit à tâcher d'expliquer 
les variations observées, ne peut être 
obtenue sans que nous ayons recours 
aux hypothéses sur la propagation, et 
ce probléme de la propagation domine 
tout. 

Nous y sommes ainsi fatalement ra- 
menés, mais s'il importe plus que jainais 
de le résoudre pour élucider cette ques- 
tion des relévements, inversement celle- 
ci nous fournit, par la maniere dont elle 
a été conduite. quelques renseignements 
d'ordre expérimental. 

Ainsi, pour expliquer la variation 
de relévement par la théorie d'Eckers- 
ley, doit-on considérer que la force élec- 
trique en un point est la composante 
de deux champs, un champ direct et 
un champ indirect et réfléchi. 


Nos appareils enregistrent la direc- 
tion de la résultante ; si par le calcul 
nous pouvions connaître la valeur du 
champ direct, ces expériences nous 
permettraient donc de déterminer celle 
du champ indirect, et nous fourniraient 


` une nouvelle donnée sur celui-ci. 


Nous sentons donc trés nettement 
que les expériences entreprises doi- 
vent étre poursuivies, et elles le sont, 
en effet. 

Ce n'est pas la première fois, d'ail- 
leurs. qu'on a recours à cette hv pothése 
des deux champs de méme origine. 


Lorsqu'il expose, par exemple, à 


Ja Société d'Astronomie l'état de nos 


connaissances sur les ondes courtes, 
le professeur René M'sny, au livre 
duquel je renvoie sur ce sujet, ne 
manqua pas de citer parmi les systèmes 
d'hypothéses échafaudés pour rendre 
compte des. phénomènes particuliè- 
rement marqués qui caráctérisaiez! 
les ondes courtes, le suivant : . 


T m! 
EA 


L’antenne ordinaire rayonnant dans 
tous les sens, certains rayons électro- 
magnétiques cheminent à faible hau- 
teur ; d'autres, au contraire, vont se 
réfléchir sur la couche d'Heaviside et 
redescendent sur terre; il se produit 
alors des interférences entre lés rayons 
directs et les rayons réfléchis, inter- 
férences qui se traduisent pour la 
région de l'espace oü le phénoméne 
se prpduit, c'est-à-dire oü le rayon 
direct n'est pas encore absorbé par les 
espaces naturels rencontrés, par un 
renforcement ou un affaiblissement 
des signaux reçus. Plus loin, lorsque le 
rayon direct a disparu par absorption, 
seul le rayon réfléchi revient vers nous 
et lorsque, d'ailleurs, il y a réflexion 
totale, on obtient alors un renforce- 
ment trés net des signaux, qui peuvent 
méme avoir disparu dans [a « zone de 
silence ». Mais ceci est différent. 

Retenons donc, puisque l'occasion 
s'en présente de le noter, qu'en radio- 
goniométrie, nous sommes génés par 
l'absence de connaissances plus complé- 
tes sur la propagation des ondes, et que 
tout notre effort doit désormais étre 
dirigé de ce cóté. 

Les essais de transmission dirigée, 
que ce soit ceux du système de 
Marconi entre la Grande-Bretagne et 
ses principaux dominions, que ce soit 
ceux exécutés au Havre, et qui sont 
entrepris pour établir en ce point des 
phares hertziens qui guideront les 
navires à leur entrée en ce port, nous 
fourniront d'ailleurs les plus précieux 
renseignements. 


2° Influence de l'amortissement sur 
le relivement radiogoniométrique 


La question de l'influence de l'amor- 
tissement sur le relévement radiogo- 
niométrique se pose au point de vue 
pratique de la façon suivante. 


D'une part, dans les expériences 
faites, on a écouté un grand nombre 
de stations européennes qui émettaient 
des ondes entretenues. 


D'autre part, si on introduit peu 
à peu les postes à ondes entretenues à 
bord 42s navires, il faut remarquer 
que pendant de nombreuses années 
encore le navigateur n'aura dans la 
plupart des cas pour se faire relever 
par une station terrestre que son poste à 
é tincelles, c'est-à-dire à ondes amorties. 
Ia modification si désirable pour que 
Jes postes de T. S. F. des navires ne 
g ‘nent pas le broadcasting correspon- 
drait à une dépense si considérable, 
«qu'elle ne peut, pour le moment, êlre 
envisagée ; la Grande-Bretagne, les 
Etats-Unis, le Canada et l'Allemagne 
ont préféré passer une convention, 


par laquelle les navigateurs de ces 
puissances sont tenus, lorsqu'ils sont 
à moins de 250 milles des cótes de 


l’une d'elles, d'observer le silence, 
sauf en cas de détresse. Nous devons 
donc tenir compte de ces faits, les 
navires pourraient demander à étre 
relevés soit sur ondes entretenues soit 
sur ondes amorties. 

Une station radiogoniométrique ter- 
restre doit donc étre en état de 
prendre des relévements aussi bien des 
unes que des autres, et il faut savoir 
si elle le peut sans inconvénient ni géne. 
' On avait pu d'abord craindre, en 
effet, que l'usage d'un hé!érodyne local 
ne vint troubler dans le cas d'ondes 
entretenues la direction de leur relève- 
ment ; mais on prit toutes précautions 
pour éliminer cette cause d'erreurs et 
on n'eut plus à considérer ondes 
amorties et ondes entretenu?s qu'en 
elles-mêmes. 

Une première série d'expériences 
ne révèle aucune différence sensible, 
mais elles étaient faites sur des lon- 
gueurs d'ondes plus grandes que celles 
ordinairementemployées cn navigation. 


D'autres expériences furent égale- 
ment entreprises, et voici la conclusion 
du Special Report N° 4 à ce sujet : 

« Les seuls résultats des présentes 
recherches pour la discussion de ce 
sujet ont élé pr.s‘s en se rapprochant 
le plus possible des conditions idéales 
qui paraissaient pratiques. Ces condi- 
tions idéales sont que les ondes amorties 
aussi bien que les ondes entretenues 
fussentidentiquesen tant quelongueurs, 
et émises successivement par la méme 
antenne, à des intervalles aussi brefs 
que possible. D'observations conduites 
aussi soigneusement et aussi systémati- 
quement, sur des longueurs d'ondes 
variant de 750 à 6.000 mètres, on 
a conclu qu'en radiogoniométrie le 
type d'erreurs connues sous le nom 
« d'effets de nuit» est aussi grand avec 
les ondes amorties qu'avec les ondes 
entretenues. Ces observations ont 
été faites, pour la plupart, pour les 
transmissions effectuées sur des dis- 
tances relativement grandes au-dessus 
des terres, mais puisqu on a déjà montré 
que lorsque le chemin de transmission 
est entièrement au-dessus de la mer et 
complètement libre des effets de terre 
et de côte, la radiogoniométrie sur 
ondes amorties est suffisamment pré- 
cise pour la plupart des problèmes de 
navigalion jusqu'à des distances de 
80 à 100 milles, on doit en référer 
qu'un semblable résultat peut étre 
obtenu avec des ondes entretenues. » 

I] faut reconnaitre que ces con- 
clusions laissent le champ libre à 
de nouvelles vérifications. 
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3° Influence des conditions 
atmosphériques locales : pluie, 
brouillard, etc. 


Les expériences qui ont servi de 
base à ce rapport ont duré trois ans et 
demi ; au cours de cette période, les 
conditions atmosphériques les plus 
diverses ont été observées; il a paru 
intéressant de chercher à déterminer 
s'il n'y avait pas quelque relation à 
établir entre les variations de relé- 
vement radiogoniométrique et l'état 
de l'atmosphére. 


Toujours dans le but pratique pour- 
suivi, il y avait à cela un intérétmajeur. 


Lescasoüle navigateur faitle pluslar- 
gement appel à la radiogoniométrie sont 
évidemment ceux où il se trouve g^né 
pour ses observations astronomiques. 
par les circonstances atmosphériques: 
marque de soleil ou d'étoiles dans le 
ciel visible, horizon bouché, etc.; plus 
particulièrement, c'est lorsque règne le 
brouillard que le marin aura tendance 
à se servir du relèvement radiogonio- 
métrique : la brume est son plus terri- 
ble ennemi, et dans les mers fréquentées 
comme la Manche, elle est fréquente. 
Il y a donc intérêt majeur à savoir si 
dans ce cas le relèvement radiogonio- 
métrique ne sera pas entaché d’une 
erreur particulière. 


On se rappelle aussi que les Allemands 
ont cru pouvoir attribuer à la présence 
de la brume des troubles brusquement 
survenus à leurs compas magnétiques 
en Baltique, mais cette influence 
magnétique de la brume est d'ailleurs 
loin d’avoir jamais été reconnue. 
Dans tous les cas, il était important 
de vérifier si au point de vue qui 
nous préoccupe la brume pouvait avoir 
une influence. 


Or, chaque fois qu’au cours des 
expériences radiogoniométriques il y 
a eu de la brume, et il est arrivé des 
cas où la brume a couvert non seule- 
ment la Grande-Bretagne, mais la 
plus grande partie de l'Europe occi- 
dentale, chaque fois qu'il y a de la 
brume, dis-je, les observations n'ont 
mis en évidence que des erreurs du 
même ordre que celles signalées de 
jour et de nuit lorsqu'il n'y en avait 
pas. 

L'emploi de la radiogoniométrie en 
temps de brume est donc parfaitement 
justifié et particulièrement recomman- 
dable. 


Du point de vue scientifique, on 
peut tirer une autre conclusion inté- 
ressante. Aussi bien dans le cas de 
brouillard tombant au sol, que dans 
celui où les nuages rendent invisible 
le soleil sur tout ou partie du parcours 
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des ondes entre la station d'émission et 
la station de réception, le rapport N° 4 
déclare que les variations de relèvement 
radiogoniométrique étant encore les 
mémes que par le beau temps, la 
cause doit en étre cherchée au delà 
les nuages, loin de terre, dans les 
couches supérieures de l'atmosphére. 


Cette conception vient renforcer 
l'hypothèse de la couche d'Heaviside. 


Elle ne peut étre juste, mais elle 
reste critiquable au point de vue 
logique pure, car elle admet implici- 
tement que les nuages qui ne géneraient 
nullement la propagation des ondes 
électromagnétiques feraient écran à 
tout rayonnement venant d'en haut. 
Or, nous savons depuis les expé- 
riences de Millikan, que de nouvelles 
variations, extrémement pénétrantes, 
puisqu'elles peuvent traverser jusqu'à 
douze métres de plomb, ont été décou- 
vertes. Quelles sont leurs influences 
sur les relévements radiogoniométri- 
ques, ou mieux simplement sur les 
ondes électromagnétiques, ou l'ioni- 
sation de l'atmosphére ? L'état d'avan- 
cement de notre science ne nous permet 
que de nous renfermer dans la plus 
profonde modestie, et ne rien exprimer. 


L'auteur du rapport N° 4 déclare 
encore que des difficultés de liaison, 
difficultés d'ordre matériel, n'ont pas 
toujours permis d'établir un rapport 
entre les circonstances atmosphéri- 
ques et la variation de relévement 
radiogoniométrique. 


‘Nous ne devons que le regretter 
et souhaiter que les prochaines expé- 
riences soient entreprises précisément 
dans ce but. 


Mais, si de ce cóté nous n'avons 
pas tous les éclaircissements nécessaires, 
qu'il nous soit permis de rappeler 
que les phénoménes météorologiques 
et leur influence sur la propagation 
des ondes, et tout spécialement sur 
la radiogoniométrie ont fait l'objet 
ces toutes derniéres années d'études et 
d'observations méthodiques de la part 
des savants francais et des savants 
américains (nous pourrons aisément 
compléter le rapport No 4 sur ce point). 

En France, le capitaine Bureau, de 


l'Office National Météorologique, et 
le capitaine au long cours Coyecque, 
embarqué à bord du «Jacques-Cartier», 
navire de la Compagnie Générale Tran- 
satlantique, qui s’est spécialisé au cours 
de ses croisières à la concentration 
des renseignements météorologiques 
dans l'Atlantique, et qui se trouve ainsi 
par télégraphie sans fil, en relations 


quotidiennes avec tous les navires 


qui font des observations météorolo- 
giques, et également avec les divers 
offices météorologiques et notamment 
le nôtre, situé à Paris, rue de l'Univer- 
sité. | 


La thése émise par MM. Bureau et 


Coyecque est relative surtout aux at- - 


mosphériques, dont ils situent l'origine 
à la surface de séparation des « fronts 
froids » et des « couches plus chaudes ». 


C'est en utilisant la télégraphie 
sans fil dans un but de renseignement 
météorologique également, et aprés 
avoir remarqué que les avis météoro- 
logtques parvenaient mal à un petit 
navire de la flotte d'État, le Kittery, 
dans ses voyages de New-York aux 
Antilles, lorsqu'entre Washington- 
Arlington et le navire en mer se dépla- 
cait une dépression barométrique, que 
les Américains' furent conduits à 
serrer de plus prés les expériences, et, 
aprés avoir installé un radiogonio- 
métre à bord, reconnurent que le cen- 
tre de la dépression était le siège d'une 
émission atmosphérique. Ils en sont 


arrivés aujourd'hui à projeter l'ins- 


tallation de postes radiogoniométriques 
sur la cóte sud-américaine, prés des 
Guyanes, et aux Antilles, postes dont 
la mission serait de relever et de suivre 
le centre des dépressions cycloniques, 
qui, aprés s'étre formées prés du Cap 
Vert traversent l'Atlantique, pour 
venir ravager la Floride. On pourrait 
ainsi prévenir à temps les habitants 
des zones qui seraient visitées par les 
cyclones, et éviter les désastres, dont 
celui de Miami est le plus tragique 
exemple. 

Mais si on peut ainsi radiogoniomé- 
trer les troubles atmosphériques, n'est- 
il pas possible d'admettre que ces 
troubles peuvent créer au point oü 
lon observe une émission régulière 


e 


d'une station une composante varia- 
ble et leur attribuer une partie des 
variations de relévements observées ? 
Sur ce point le Special Report Ne 4 
est muet, bien entendu ; mais nous 
pouvons toujours poser la question. 


Conclusion. 


Au terme de cette longue analyse 
de documents précieux qui résument 
l’activité de prés de quatre ans du 
Radio Research Board, le dernier 
mot de la critique à laquelle nous l'a- 
vons soumis sera de voir si le but 
fixé a bien été atteint. 


Que se proposaient les membres du 
Department of Scientific and Indus- 
trial Research ? Mesurer la confiance 
que le navigateur pouvait mettre dans 
les relévements radiogoniométriques 


.que lui fournissent les stations terres- 


tree 


Nous avons vu à quelles règles 
pratiques on est parvenu. Le but peut 
étre considéré comme atteint. 


Mais nous avons, en outre, acquis dc 
nouvelles notions sur la radiogonio- 
métrie. A la différence de ce qui se 
passe pour le relévement visuel à 
l'alidade, auquel est habitué le naviga- 
teur, le relèvement radiogoniométri- 
que doit étre traité en lui appliquant 
quelques-uns des principes du calcul 
des probabilités. Lorsqu'on n'a qu'un 
relèvement radiogoniométrique, on 
peut toujours se trouver dans un cas 
de déviation d'erreur. Un second, 
et surtout un troisième léveront en 
général l'ambiguïté, tout au moins 
dans la période dite « de jour ». 

Enfin, les renseignements obtenus 
au cours des expériences méthodiques 
ont permis d'enrichir notre connais- 
sance de la propagation. 


Elle est encore bien imparfaite, e! 
ce n'est que lorsqu'elle aura ét 
poussée beaucoup plus loin que nou: 
arriverons à être maître de la radiogo- 
niométrie. 


D'autres expériences 
saires. 


Elles sont en cours. 


sont néces- 
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DE L'ONDE HERTZIENNE 
ET DE SA PROPAGATION 


( Suite) 


par le Dr L. GARRIGUE 


DES RAISONS DE LA SUPÉRIORITÉ DES ONDES 


COURTES SUR LES LONGUES 


OS électrons ont gagné de 
la hauteur. Les voilà arri- 
vés dans la zone oü la 
densité atmosphérique est 

faible, mais encore suffisante pour qu'ils 
trouvent, au contact des molécules 
gazeuses, ce point d'appui indispen- 
sable à la transformation de leur éner- 
gie rotative en énergie rectiligne. 


L'ampoule de Crookes nous a fourni 
la preuve expérimentale de ce fait. 
Nous avons fait varier, à volonté, la 
vitesse rectiligne de l'électron en aug- 
mentant ou diminuant le vide de l'am- 
poule. Le vide poussé trop loin a géné, 
puis-arrété la marche de l'électron, 
exactement comme l'a fait la densité 
trop grande de l'air contenu dans 
l'ampoule. Nous avons eu ainsi sous 
les yeux une preuve inestimable de 
l'action de l'atmosphére sur la marche 
de l'électron. A chaque degré de densité 
atmosphérique, correspond une faci- 
lité de translation, une vilesse particu- 
liére. Elle va de 290.000 km. à la se- 
conde jusqu'à 10 km. et méme jusqu'à 
l'arrét complet. 


Rendez-vous bien compte que ceci 
n'est pas une hypothése, une vue de 
l'imagination, mais qu'il ne saurait en 
étre autrement. Cet électron, cette gra- 
vitation, ce tourbillon d'éther effroya- 
blement comprimé, déclenché, bondit 
de l'antenne, carambole de droite et 
de gauche, de bas et de haut toutes les 
molécules gazeuses qu'il rencontre et 
file dans la direction oü la résistance 
est moindre pour un point d'appui 
suffisant. 


Il gagne donc le plafond de la cage, 
la couche de Heaviside qui l'oblige à 
tourner autour de la terre avant d'avoir 
franchi l'extréme limite de l'atmos- 
phére, avant le vide intersidéral, 
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Nous avons vu que cette couche de 
Heaviside n'encercle pas la terre comme 


- un mur: en réalité, sa limite commence 


à la surface méme de la terre et va en 
augmentant de densité jusqu'à 30 ki- 
lométres du sol, pensons-nous, et de 
ce point elle diminue sur une étendue 
moindre. 


Des deux courants d’éther qui la 
composent, celui qui émane de la 
terre s'affaiblit fatalement trés vite, 
car ses effluves sont divergents. 


Remarquez aussi ce fait intéressant. 
Pendant que la densité de l'atmos- 
phére va croissant de haut en bas, 
l'intensité de la couche de Heaviside 
augmente, au contraire, de bas en 
haut. Le potentiel électrique de l'at- 
mosphére terrestre, vous le savez, 
s'élève régulièrement vers la haute 
atmosphère. Or, ce potentiel électrique 
est produit par la friction de ces deux 
courants d'oü naissent ces tourbillons 
d'éther appelés électricité. 


Il est donc bien certain que le point 
où ces deux courants se frottent, au 
maximum, celui oü se trouve leur 
barre, leur mascaret est à une certaine 
distance du sol. 


Il y a dans la haute atmosphére 
une zone oü les effets de ces deux den- 
sités, dirai-je, atmosphérique et élec- 
trique, la premiére poussant l'élec- 
tron vers le haut, la seconde vers le 
bas, s'équilibrent. 

C'est dans cette zone que ce tour- 
billon d'éther, l'électron, différencié du 
milieu éthéré normal par sa densité 
beaucoup plus grande, différencié en 
méme temps des tourbillons d'ether com- 


. posant la couche de Heaviside par sa 


puissance rotative et le sens de son mou- 
vement giratoire, trouve le milieu le plus 
favorable. 


es 


FADING 


Aussi tout l'escadron, d'un bond, 
gagne-t-il cette piste et c'est là que, se 
déroulant à une vitesse effroyable, 
il imprime aux ondes éthérées arri- 
vant de la couche de Heaviside primaire 
ce mouvement giratoire qui en fait les 
ondes hertziennes, tombant sur le sol 
par averses. 


Les averses peuvent se succéder à 
intervalles très rapprochés, de même 
que dans chaque averse, les gouttes 
qui la composent, ne sont pas d'égale 
grosseur. 

Il en est de méme pour les ondes 
hertziennes. Les escadrons d'électrons 
qui passent en trombe dans la haute 
atmosphère se succèdent à des inter- 
valles plus ou mains rapprochés (j'ap- 
pelle longueur d'onde la distance qui 
les sépare) et la puissance de chaque 
onde hertzienne, projetée sur le sol, 
dépend de l'énergie giratoire de l'élec- 
tron, surtout de la position dans la- 
quelle il traverse l'onde éthérée pri- 
maire. 


L'électron qui traverse cette onde, 
son plan de rotation perpendiculaire 
à sa direction, lui imprime le maxi- 
mum d'énergie rotative, d'où la puis- 
sance de l'onde hertzienne qui en ré- 
sulte. 

Cette énergie rotative de l'électron 
elle-méme est en rapport avec le vol- 
tage de sa source, comme la puissance 
rectiligne du départ, avec la différence 
de capacité du condensateur et de 
l'antenne du poste émetteur. 

Je souligne du départ, car, dés que 
d'un premier bond, il a gagné la zone 
favorable, son énergie rotative seule 
compte. 

Rappelez-vous l'électron de l'am- 
poule de Crookes qui ne peut plus sau- 
ter de la cathode à l'anode dés que vous 
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avez ou trop raréfié l'air ou au con- 
traire exagéré sa densité. 


Cette premiére difficulté rencontrée 
par l'électron au départ de l'antenne, 
est trés atténuée ou aggravée, nous 
venons de le dire, par la différence de 
capacité du condensateur et de l'an- 
tenne. Celle du condensateur doit 
toujours étre largement supérieure à 
celle de l'antenne. 


Dés que notre escadron d'électrons 
a gagné la bonne piste, sa puissance 
rótative seule compte et celle-ci dé- 
pend du voltage de la source. A son 
tour, la puissance de ce voltage pro- 
vient, non pas de la quantité d'élec- 
trons émis par cette source, mais de la 
violence rotalive de chacun d'eux, de la 
. rapidité avec laquelle ces tourbillons 

d'éther se désembobinent. La rapidité 
de ce désembobinage est en rapport 
avec la force qui a déterminé la disso- 
ciation, la désagrégation de l'atome 
d'où s'évadent les électrons. Plus puis- 
sante esl la force qui dissocie, qui libère 
les électrons tassés dans l'atome, plus 
rapide est la dislocation atomique et plus 
puissant sera le vollage ; plus rapide 
par conséquent le mouvement giratoire 
de l'électron, plus grande aussi la portée 
de l'émission. 


. Ainsi, dans cette production élec- 
trique, sourcé de nos électrons, deux 
choses trés différentes entrent en jeu, 
l'abondance de la source, dite intensité 
du courant, et la puissance de chacune 
des parties composant ce courant, les 
électrons, c'est là le voltage. 


Chacun de ces côtés, nombre ou 
puissance, aura ses avantages, mais 
ceux du voltage me paraissent supé- 
rieurs en radiophonie et ils domine- 
ront de plus en plus ceux de l'intensité, 
à mesure que la sensibilité des postes 
récepteurs augmentera. | 


Ceci dit, nous allons examiner les 
avantageset les inconvénients des ondes 
courtes ou longues, c'est-à-dire de la 
distance plus ou moins grande qui 
sépare nos escadrons d'électrons. 


Pour émettre sur des ondes longues, 
les dimensions de l'antenne doivent 
étre fatalement grandes, puisque les 
escadrons d'électrons n'en partent que 
lorsqu'ils s'y trouvent à l'étroit. 


Pour une méme intensité de source, 
la distance qui séparera les départs 
de ces escadrons dépendra de l'étendue 
du terrain sur lequel ils se rassemblent, 
avant l'essor final. 


N'oublions pas que ce premier esca- 
dron est formé d'un ensemble d'élec- 
trons positifs qui viennent de licher 
leurs frères négalifs ct que ceux-ci, à 
leur tour, dés le départ de ces fréres 


positifs, leur contrepoids, ai-je dit 
dans un article précédent, vont se 


dérouler sur l'antenne en sens contraire *. 


et former l'escadron négatif, dont une 
partie file dans l'atmosphére (celle qui 
a pris son point d'appui sur la descente 


de l'antenne), et poursuit son frère po- 


sitif, tandis que l'autre partie, aprés 
avoir produit une étincelle à l'écla- 
teur, gagne le sol. C'est là le second 
temps de l'oscillation. Pour qu'il puisse 
y avoir une certaine distance enlre 
nos escadrons positifs et négatifs, entre 
les deux temps de l'oscillation, si vous 
préférez, il faut une antenne grande. 


Sur une antenne trés grande, malgré 
l'abondance de la source, malgré le 
diamètre des fils qui la composent, les 
électrons ne s'y comprimeront pas 
instantanément, le départ sera mou. 


Mais comme, dans ce cas, l'escadron 


est composé d'une infinité d'unités, 


malgré la défaillance d'un grand nom- 
bre, il arrivera encore assez dense sur 
la piste favorable. 


Ce premier escadron va bousculer 
dans l'atmosphére les molécules ga- 
zeuses qui la composent, s'y faire un 
passage. C'est là une difficulté ou une 
aide variable avec la densité de ces 
molécules, avec la pression atmosphé- 
rique par conséquent. 


J'émets aujourd'hui, par une frès 
forle pression atmosphérique, un mes- 
sage sur une grande longueur d'onde. 


. La majeure partie de nos électrons, 
les rossards de l'escadron vont rester 
en chemin, encombrer les fossés de la 
route ; un petit nombre seul arrivera 
sur la piste favorable, surtout si j'uti- 


lise, avec une intensité de courant 


grande, un voltage faible. 


Que j'émette demain le méme mes- 
sage, exactement dans les mémes con- 
ditions, mais avec une pression atmos- 
phérique faible, les résultats seront 
tout différents. | 


Notre escadron qui n'avait pu 
prendre hier un essor vigoureux parce 
que trop au large, dans un milieu at- 
mosphérique trop dense, rencontrant 
cette fois plus d’aide que de gêne, dans 
le milieu, aujourd'hui à faible densité, 
gagnera magnifiquement la piste pres- 
que au complet. Rappelez-vous tou- 
jours l'ampoule de Crookes. 


Ainsi les ondes longues ont l'avan- 
tage du nombre qui permet le gaspil- 
lage et l'inconvénient de la moindre 
puissance, surtout au départ, mais ce 
n'est pas tout. 

Ce premier escadron fait une trouée 
dans l’almosph're ; si le second le suil 
à une faible distance, il va bénéficier de 
celle résislance amoindrie. Les oiseaux 
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migrateurs qui passent sur nos têtes, 
en longues fil:s, quand ils fuient les 
rigueurs du Nord pour gagner le Midi, 
connaissent bien la valeur de cette dif- 
ficulté vaincue. Mais si la distance, 
entre les deux escadrons, est assez 
grande pour permettre aux ondes 
d'éther qui viennent frapper perpen- 
diculairement le sol, de boucher cette 


trouée avec les molécules gazeuses 


remises en place, le second escadrcn 
et les suivants éprouveront des diffi- 
cultés aussi grandes. 


Tout se présente bien différemment 
avec les ondes courtes. 


Celles-ci utilisent une antenne trés 
courte, une source de faible débit et 
d'un voltage puissant: tous les avan- 
tages réunis. 


Le nombre des électrons composant 
ces escadrons en sont réduits à leurs 
cadres, dirais-je, aux gradés, aussi re 
peuvent-ils supporter que de très fai- 
bles pertes, sans quoi, le colonel et les 
commandants seuls passeraient. 


Mais elles ont un très grand avantage. 
Les escadrons se suivent à une si faible 
distance que les seconds profitent du 
travail des premiers. L'onde éthérée 
primaire n'a pas eu le temps de bou- 
cher le tracé qu'a produit le passage 
du premier escadron, quand arrive le 
second. 

` Voici un fait, qui va illuminer ce que 
je viens de vous dire. 

On ne peut pas, vous le savez, uti- 
liser des ondes moindres que 12 ou 13 
mètres. Au-dessous de celte longueur 
d'onde, rien ne passe. 


Eh bien! nousallons trouver dans ce 
fait la preuve expérimentale, lumi- 
neuse de tout ce que je vous expose, 
depuis que j'ai le plaisir de causer 
avec vous. Ma théorie tout entiére 
en est prouvée et confirmée. 


Les escadrons qui se suivent à une 
distance de 12 métres, ne sont pas en 
réalité à 12 métres. Vous oubliez cette 
partie de l'oscillation, cet escadron 
réduit le négatif, qui a suivi son frère 
positif à moitié distance, il est dont, 
derrière lui, à six mètres. Comme le 
posilif est handicapé par la résistance 
atmosphérique, le négatif l'enlace, le 
neutralise et l'émission ne peut appi- 
raitre. 


Allongeons notre longueur d'onde 
et l'émission passe. Mais, à une cer- 
taine distance du poste émetteur, tot- 
jours la méme pour un méme allong- 
ment, nouveau Fading, tout sévi- 
nouit (zone de silence), mais, cel:e 
fois, pour reparaitre plus loin. 


Voilà qui est déconcertant ; rien d 
plus simple pourtant. 
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-Àu fur et à mesure que vous allan- 
gez l'onde, que vous augmentez la 
distance qui sépare les escadrons, vous 
multipliez la difficulté des seconds, 
vous la rendez progressivemenl sem- 
blable à celle du premier, car la trouée 
déjà faite par celui-ci, sera d'autant 
mieux comblée que Je second escadron 
suivra de plus loin. 


Tant que les difficultés atmosphé- 
riques du premier escadron sont su- 
périeures à celles des suivants, il y a 
Fading parce que, dans ce cas, le pelo- 
ton négatif rencontrera toujours, pius 
ou moins loin, le positif. 


Il n’y aura plus Fading, pour cette 
cause (car d'autres perturbations at- 
mosphériques le produisent) lorsque 
les escadrons seront les uns des autres 
à une distance suífisante pour per- 
mettre aux ondes éthérées primaires 
de boucher la trouée faite par le pas- 
sage de chacun avant que n'arrive 
celui qui le suit. 

C'est ainsi que s'expliquent claire- 
ment les résultats incompréhensibles 
que donne l'étude des ondes courtes 
ou longues. 


Pourquoi les ondes courtes passent- 
elles mieux que les longues, certains 
jours, à certaines heures, tandis que les 
longues passeront mieux, à leur tour, 
le méme jour, mais à une autre heure ? 
Pourquoi telle longueur d'onde passe- 
t-elle dans certaines circonstances, 
mieux que des longueurs d'ondes qui 
lui sont légèrement inférieures ou su- 
périeures ? 


L'étude de ces causes vous en don- 
nera la solution : 19 intensité et vol- 
tage de la source ; 2° diffi rence entre 
Ja capacité du condensateur et de 
l'antenne; 3° pression atmosphérique; 
49 brassage de l'air par le rayon lumi- 
neux. | 


Rendez-vous compte aussi que les 
conditions atmosphériques peuvent 
étre trés favorables pour l'électron au 
départ d'un poste éloigné et trés défa- 
forables à l'onde hertzienne qui tombe 
sur votre poste. Une telle complexité 
de causes est en jeu, qu'il est trés dif- 
ficile de dire, devant une audition 
mauvaise, si c'est du fait de l'électron 
ou de l'onde hertzienne, si ce sont les 
conditions atmosphériques qui pré- 
sident au départ ou celles qui entou- 
rent l'arrivée qui sont coupables. 

Mais alors, me direz-vous, comment 
cette disparition de l'émission est-elle 
locale toujours à la méme distance du 
poste émetteur, bien entendu pour 
une méme longueur d'onde et reparait- 

elle plus loin ? 
C'est que les électrons positifs ont 
3 a gné de la hauteur et, par conséquent, 


‘ de la vitesse et que les ondes hert- 


ziennes qu'ils égrainent sur leur route 
vont distancer les ondes hertziennes né- 
galives qui les ont neutralisées un 
instant. 

Le premier Fading, celui qui se pro- 
duit jusqu’à 12 ou 13 mètres du poste 
émetteur est le fait de la neutralisa- 
tion de l'électron posilif par l'éleclron 
négatif, tandis que le Fading observé 
dans les émissions par ondes courtes 
et qui se produit /oujours à la m’me 
distance est le fait de la neutralisation 
de l'onde hertzienne posilive par l'onde 
herizienne négative, mais l'électron, lui, 
poursuit, dans ce cas, son voyage et 
reprend ses distances. 


Le premier Fading dépendait du 
pére, le second de l'enfant. 


La possibilité de produire, avec des 
ondes courtes, des zones de silence à 
une distance précise, .que ]'on peut 
faire varier en allongeant ou en rac- 
courcissant l'onde, est une preuve qui 
me parait irréfutable : 1° que ce Fading 
a son origine dans le poste émetteur ; 
2o qu'il est indépendant du sol, mais 


-pas de l'air; 3° qu'il est produit par 


un escadron négatif poursuivant et 
atteignant à une distance précise, 
calculable, le positif, marchant moins 
vite pour les causes sus indiquées. Il 
neutralise avec ses ondes hertziennes 
négatives les positives, que le premier 
escadron déjà plus élevé égraine sur 
tout son passage. 

On ne peut pas donner de preuve 
matérielle, tangible, plus évidente de 
la réalité de ma thése sur la propaga- 
tion. Voilà un poste émetteur qui a 
üne action sur notre poste récepteur 
et qui peut détruire cette action en 
allongeant ou raccourcissant sa lon- 
gueur d'onde ; vous savez ce que j'ap- 
pelle longueur d'onde. 


Ce que nous savons de l'électricité 
nous permet d'affirmer que, dans ce 
cas, il a fallu que des éléments élec- 
triques, d'un sens déterminé, positifs 
si vous le voulez, aient élé poursuivis, 
rattrapés et neutralisés par des élé- 
ments électriques semblables mais de 
nom contraire. 

Le lieu de rencontre est déterminé 
par la différence des difficultés que 
chacun de ces éléments éprouve de 
l'atmosphére. Si les difficultés sont 
pareilles, pas de rencontre, pas de neu- 
tralisation, pas de zone de silence, 
pas de Fading. 

Quand les difficultés atmosphé- 
riques sont différentes pour les posi- 
tifs et les négatifs, la zone de silence 
se fait d'aulant plus prés du poste 
émetteur que cette différence est plus 
grande. 


F Quand les difficultés des premiers 
éléments électriques, les positifs, se- 
ront trés grandes par rapport à celles 
des négatifs qui les suivront dans ce 
cas de trés près, la zone de silence 
se prolongera jusqu'à 12 ou 13 métres 
du poste émetteur. 


C'est dire que, dans un cercle de 
13 métres de rayon entourant l'antenne 
émettrice, les éléments positifs seront 
instantanément neutralisés par les né- 
gatifs, parce que l'oscillation du poste 
émetteur étant trop rapide, l'escadron 
positif, le premier parti, éprouve de 
latmosphére une résistance grande, 
tandis qu elle est nulle pour les néga- 
tifs qui, suivant les premiers de trés 
prés, 6 métres maximum, bénéficient 
dela trouée faite par eux, les rattrapent 
de suite et les neutralisent au départ. 


Ai-je besoin de vous dire que ces 
phénoménes de Fading étant 1e résul- 
tat des rapports qu'ont entre elles des 
causes multiples et variables, ne se 


feront pas toujours à une méme dis- 


tance, avec une méme intensité. 


: Ces phénomènes varieront avec la 
pression atmosphérique, avec l'inten- 
tensité et surlout le voltage de la 
source ; avec la différence de capacité 
du condensateur et de l'antenne, avec 
le diamètre de l'antenne qui permettra 
une arrivée plus ou moins subite 
des électrons, avec la matière compo- 
sant cette antenne, etc., etc. et je 
n'énumére que les causes principales 
de ce genre de Fading. 


Jetons un coup d’ceil sur celles 
qui surgissent maintenant du sol 
lui-inéme. 2 


Nos ondes hertziennes tombent 
sur le sol, par averses, au passage de 
chaque escadron d'électrons. Leur 
vitesse est celle de la lumière, 300.000 
km. à la seconde. Nées à 30 kilomètres 
du sol, je dirai qu'elles ont disparu 
avant de naître. 


Vous vovez, de suite, j'üemonfance 
capitale de ce fait, en radiophonie. 
Il a permis de mulliplier les postes 
émetteurs sans encombrements sé- 
rieux de l'atmosphére. 


Mais il ne faudrait pas croire, cepen- 
dant, que la multiplication de ces postes 
puisse étre illimitée. Du train dont elle 
marche, je ne doute pas qu'il ne faille 
bientôt en restreindre le nombre dans 
l'intérêt de tous. ; 

Deux postes émetteurs, expédiant 


des escadrons d'électrons, séparés les 
uns des autres par des distances 


méme faiblement différentes, de lon- 


gueurs d’ondes trés voisines, donne- 
ront naissance à des ondes hert- 
ziennes qui ne se géneront nullement, 


Doit t 
i 
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parce que ces ondes  hertziennes 
marchent plus vite que l'électron et 
disparaissent instantanément. 


En supposant même que le premier 


escadron, lancé par chacun de ces 
deux postes, parte absolument au 
méme moment que son voisin, la dis- 
tance qui sépare le premier escadron 
de chaque poste du second, n'étant 
pas la méme, les ondes hertziennes 
des deux, qui ont pu se géner au début, 
vont retrouver immédiatement l'at- 
mosphére libre. 


Cette multiplication des postes émet- 
teurs serait, à mon avis, infiniment 
moins préjudiciable si l'on pouvait 
obliger, ce qui me parait impossible, 
l'escadfon négatif tout entier à gagner 
le sol. 


C'est, en effet, cet escadron négatif 
qui diminue de moitié la longueur 
d'onde calculée, et crée des ondes 
hertziennes négatives qui  neutra- 
lisent les positives poursuivies. 


Je suis persuadé que si trois ou 
quatre postes puissants employaient 
sur notre boule terraquée les électrons 
négatifs au lieu d'utiliser pour leurs 
émissions les positifs généralement 
usités, la T. S. F. deviendrait trés in- 
certaine. — 

Mais cette onde hertzienne va ren- 
contrer dans l'atmosphére, en dehors 
' des dangers d'une fácheuse rencontre, 
je dis fácheuse, c'est bien plutôt heu- 
reuse qui serait le mot juste puisque 
positive, elle enlace fraternellement la 
négative pour se fondre ensemble et 
faire de nouveau partie intégrante 
de l'onde éthérée primaire, dont elles 
étaient sorties. 


Cette onde hertzienne va rencontrer 
des difficultés diurnes trés impor- 
tantes. Le rayon de soleil, je vous 
lai déjà dit et je me propose, dans 
un article spécial, de vous en donner 
la composition, la forme précise, ma- 
thématique, de vous montrer, en 
un mot, ce qu'est la lumiere, est sem- 
blable à notre onde hertzienne à cela 
prés que son mouvement giratoire est 
plus violent. Je vous montrerai que 
la différence de leur énergie rotative 
fait que l'un de nous éblouit tandis que 
l'autre, comme un rayon infra-rouge, 
échappe à notre rétine. 


Ces ondes hertziennes engendrée 
par nos électrons dans leur course en- 
soleillée devront se glisser entre ces 
frères aînés qui, heureusement, auront 
pour elles les égards des ainés pour les 
tout petits. Leur faiblesse leur per- 
mettra, à quelques taloches prés, de 
passer inapercues. "am 


Mais alors, allez-vous me dire, com- 


ment le rayon lumineux, si semblable 
à [Monde hertzienne, ne produit-il 
pas sur mon antenne réceptrice des 
effets semblables, même beaucoup 
plus puissants ? Comment n’entends- 


je pas le Soleil, à mon poste récep- 
teur ? 


Parce que, dame Nature, qui pré- 
voit bien des choses, ne comptait pas 
que ses turbulents enfants, ces Touche- 
à-tout, voudraient voir avec les oreilles 
et entendre avec les yeux. Aussi a- 
t-elle organisé notre système nerveux, 
notre guitare, pour percevoir avec les 
yeux, avec le nerf optique, une cer- 
taine gamme de vibrations. Du rayon 


lumineux lui-même, vous ne perce- 


vez qu'une faible partie, la médiane. 
Celle qui déborde en dehors, rayons 
intra-rouges, et en dedans, rayons 
ultra-violets, ne trouve pas dans notre 
guitare de corde qui puisse vibrer à 
l'unisson ; c'est donc comme si elles 
n'existaient pas pour nous. 


Mais ces vibrations, les infra-rouges, 
par exemple, trés semblables à l'onde 
hertzienne insuffisamment rapides 
pour ébranler notre rétine, le sont 
encore trop pour notre nerf acous- 
tique. | 
— C'est en affaiblissant, en ralentis- 
sant ces. ondes, en transformant leur 
énergie rotative en mouvement on- 
dulant que ce diable d'homme est 
arrivé à faire percevoir par l'oreille 
ce qui n'aurait dû être perçu que par 
l'œil, d'où la radiophonie. 

Nous aurons, je l'espère, l'occasion 
de revenir sur ce sujet, de travailler 
ensemble à éclairer quelques mys- 
tères de la modulation après ceux 
de la propagation. 


Et après cela, croyez-moi, tous les 
mystères ne seront pas tirés au clair, 
car elle est vraiment bien petite la 
tranche de monde extérieur qui nous 
est révélée par nos sens. 


Notre onde herizienne aime la nuit. Ses 
frères aînés, les rayons solaires, n’ont 
pas poussé jusqu'aux dernières limites 
les avantages que leur donne leur 
puissance supérieure. Ils ont cédé une 
petite place dans l'atmosphère, à cette 
fugace petite sœur; mais elle n’a obtenu 
ces concessions qu'en se rapetissant, en 
se faufilant dans les intervalles laissés 
par ses aînés, tandis que la nuit, elle 
règne sans partage. 


Oh ! n'allez pas croire que méme la 


nuit, tout soit pour le mieux dans le 


meilleur des mondes ; méme alors, des 
difficultés sérieuses se dressent sur 
sa route. 


Son père l'éleetron a rencontré 
ses plus graves difficultés prés du sol, 
au moment oü il fuyait sa prison 
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le Soleil. 


millénaire pour retrouver son pire 

Ses plus durs moments 
furent ceux de sa libération ; tandis 
que la fille, londe hertzienne, née 


. dans le ciel, aprés des débuts faciles, 


va trouver en se rapprochant de la 
terre difficultés grandes et dangers 
quelquefois mortels. Décidément cette 
terre n'est qu'une vallée d'amertumes 
et de larmes ! 

Voyez-la tournant à une vitesse ver- 
tigineuse et tombant comme une flèche 
sur une région que le soleil a dardée 
toute la journée de ses brülants rayons. 
Du sol montent vers la haute atmos- 
phére des effluves éthérés, denses et 
puissants. Le chemin devient alors 
« montant, sablonneux, malaisé ». 


Cette onde hertzienne éprouve une 
difficulté importante ; le courant con- 
tre lequel elle lutte alors luse, l'effile, 
ralentit fatalement son mouvement 
giratoire et méme l'arréte si la vigueur 
de son origine est inférieure à celle du 
courant contraire. 


Vous avez là l'explication de toute 
la gamme des Fading, depuis le simple 
affaiblissement de l'onde hertzienne jus- 
qu'à sa disparition complèle. 

Nous trouvons même dans cette 
conséquence de la radio-activité ter- 
restre l'explication du phénomène con- 
traire au Fading, c’est-à-dire de la 
croissante puissance de l'audition sul- 
vie de son affaiblissement. 


Cette radio-activité terrestre qui 
est générale, comme je l'ai longuement 
montré dans mon livre « Origine des 
Univers et de la Vie» n'est pas unt 
forme en tous lieux, ni en tous temps, 
ni à toute heure. Plus vous vous rap- 
prochez des pays ensoleillés, de ceux 
que le rayon de soleil frappe le plus 
perpendiculairement, de l'équateur par 
conséquent et plus intense est cette 
radio-activité, plus abondants les efflu- 
ves éthérés qui surgissent du sol. Cette 
radio-activité est donc sous l'influence 
de l'activité solaire croissante et dé 
croissante par périodes undécennales. 

Ecoutons l'audition qu'un poste 
lointain nousenvoie. Notre appareil trés 
bien réglé nous donne avec une grande 
netteté et beaucoup de puissance, Un 
air de Salammbé : «Les Colombes de 
Carthage ». Tout à coup, au moment 
où, sous la chaude et souple voix de 
Mme Bréval nous sentons, avec quelle 
mélancolie ! disparaître à l'horizon, 
les colombes de Carthage, notre audi- 
tion faiblit, remonte rapidement, fai- 
blit de nouveau, arrive à une puis 
sance exagérée, retombe à l'intensité 
des débuts et cependant nous n'avons 
rien touché à l'appareil. 
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LES BREVETS ÉTRANGERS 


par Ch. FABER, ing. E. C. P. 
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Nous publions ci-dessous les caractéristiques essentielles des principaux brevets étrangers. Pour pouvoir donner le plus grand 
nombre de ces brevets, nous sommes obligés d'en condenser la description et les dessins. Aux lecteurs qui désireraient des 
des brevels qui les intéresseraient plus 


renseignements complets, nous pouvons fournir la copie entière, des 
particulièrement. S'adresser au ** Service des Brevets du Q 


P d 


BREVETS ANGLAIS 


N° 274.206. E. O. WALTON. Siège combiné 
avec un appareil de T. S. F. 

Un fauteuil, canapé ou une chaise rou- 

lante, est pourvu d'un collecteur d'ondes c 


disposé avec son support cadre ou tapis- 
serie. Des compartts enime peuvent Étre 


-206 3G ./ 


prévus dans les bras d pour disposer l'ap- 
pareil de réception et ses batteries d'ali- 
mentation. De méme un haut-parleur 7 
peut être monté d'une facon permanente 


sur le dossier du fauteuil. 


N° 274.249. GENERAL RADIO C° ET G. 
W. WALTON. ji 

Un jack s'appliquant aux systémes télé- 

phoniques ou de T. S. F. comporte deux 

ou plusieurs contacts à lames a, b, e, mon- 


4.2 


tés concentriquement sur un plateau iso- 
lant g,'lequel porte une douille o destinée 
à recevoir une fiche. La fiche pousse exté- 
rieurement un contact a qui coopére avec 


un contact b pour, au moyen du bloc iso- 
lant f, établir un contact avec une lame 
similaire e. Un plateau de renforcement c 
peut étre fixé au plateau g par des ceillets & 
dont l'un maintient aussi une lamelle 
soudée g pour la connexion à travers le 
plateau c de la douille o. Les contacts à 
lames sont fixés dans des trous j du pla- 
teau g; les trois restant peuvent être 
utilisés pour recevoir trois contacts dis- 
posés de façon similaire. La fiche peut 
étre entiérement en matiére isolante de 
sorte que le jack peut être utilisé comme 
interrupteur. Les vis peuvent étre montées 
dans les ceillets des contacts à lames. Dans 
le circuit delampe thermoionique montré, à 
titre d'exemple (fig. 6), la fiche et le jack 
ferment le circuit d'anode et le circuit 


filament. 


NO 274.258. E. WHITELEY. 


Commutateur-jack, particuliérement ap- 
plicable à la T. S. F. Dans la forme repré- 


criplion el dessin, 
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sentée fig. 2, la base 5 en ébonite ou autre 
isolant porte une bague c et une partie c! 
qui traverse le panneau e d'un poste de 
T. S. F. et est maintenue par un écrou /. 
Une tige g comportant une tête isolante 7 
pousse les contacts À!..., k6 qui sont sup- 
portés par des boulons / disposés dans des 
logements appropriés pratiqués dans la 
base. Les contacts sont isolés entre eux 
par des feuilles de mica » découpées pour 
laisser passage aux boulons / qui peuvent 
eux-mêmes passer dans des tubes isolants 
et traverser également le panneau d'ébo- 
nite e pour éviter une rotation possible 
de la base. Lorsque la fiche g est engagée, 
les lames 43, k5 sont poussées et perdent le 
contact avec les lames &*, kt, pour entrer 
en contact avec les lames #1, k6. 

Dans l'exemple représenté fig. 4 la fiche 
0,0! lorsqu'elle est engagée dans la douille 
c rompt le circuit entre 1,42 et kê, k5 et 
met en contact £l, o,k3, ol et k5, k6, © 


NO 274.532. M. GRAHAM ET A. GRAHAM, 


Haut-parleur, 


Dans un dispositif comprenant des sur- 
faces réfléchissantes multiples, leson venant 
d'un conduit 2 est réfléchi par un réflecteur 
concave 1 et est ensuite de nouveau réfléchi 
et diffusé à travers l'ouverture 10 par une 
ou plusieurs surfaces réfléchissantes plates 
4, 5. L’axe de la surface concave / peut, 
ainsi qu'il est montré fig. 3, coincider avec 
laxe du conduit 2 ou peut être incliné 
comme il est représenté fig. 7 et dans ce cas 
l'ouverture 2° du conduit peut être inclinée 
ainsi qu'il est représenté au dessin. La 


` Structure I, 2, 4, 5, peut être disposée dans 


un coffre 8. La surface 1 peut être droite 
en section verticale ou peut être en partie 
une surface de révolution. L'espace entre 
la chambre de réflexion et le coffret 8 peut 
être comblé par une matière non sohore 
telle que du coton pour réduire la réso- 


nance. 
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SPÉCIALISTE DEPUIS 1922 DANS 
L'ALIMENTATION DES POSTES 


== PAR LE SECTEUR 


vous présente 30 modèles d'alimentation 


haute et basse tension par le secteur. 
ce Ès Médaille d’OR. Liége 1927 E: 


A CHAQUE 


POSTE 


SON 


REDRESSEUR ELCOSA APPROPRIÉ 


RÉSISTANCES 
PLATINIONIQUES 
constituées par bombar. 


dement cathodique de 


PLATINE sur un báton- 
net de QUARTZ et 


_enfermées dans le VIDE. 
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| STABLES 


ELECTRO-CONSTRUCTIONS $. A. 


Dimanches 


Le plus bel 
illustré du 
7 monde 7 
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L'AUTOPOLARISEUR, 
électrolytique rend 
PUR ET FORT 

en aupprimant la pile des 

grilles et en les polarisant 

AUTOMATIQUEMENT ' 

à la valeur optimum. . 
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DECEMBRE 1927 


nos lampes TSF 


RADio-RESEAU 


marchent 
direclement 
sur l'allernatif 
du réseau 


Sans aucune modification 
aux connexions actuelles 
vous monterez sur votre 
poste de T. S.F. chacune 
des lampes Radio-Réseau 
établies: pour les mémes 
fonctions que les lampes 
ordinaires à remplacer. 
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défaut d'entrainement, 

de cuvette aluminium déformable, ~ 

de rapport insuffisant, EE saa Mals : 
de galets fibre. . . 
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démultiplication 
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une cuvette en acier de petit diamétre, 

un couple... irrésistible, une absence totale de Jeu, 
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MATÉRIEL «. 


ÉLÉGANTS 
et RURS 


PETITS mais 
. PUISSANTS 


Demander notice "PF" 


| 52, Rue Croix-Nivert - PARIS À 
: Téléphone : SÉGUR 44-18 e 


Véritable ALTER 


LA MARQUEFRANCAISELA PLUSRÉPUTÉE 


Condensateurs et Résistances fixes 
DE FORME TUBULAIRE 


n = — 


RESISTANCES 
de 50.000 ohms à 20 megehms 


CONDENSATEURS D'ÉMISSION 


d'amateur, au mica isolé dans l'huile, armatures en cuivre rouge 


CONDENSATEURS DE CONTROLE 


à 6 capacités étalonnées 
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Établissements M. C. B. 
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Téléphone : NEUILLY 17-25 
LIVRAISON RAPIDE PAR CAMIONNETTE DANS PARIS 
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MIANTE. crc 
FILS SONNERIE . CABLES SOUPLES 
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MOTEURS 
x: Essence, Pétrole, Huiles Lourdes, Gaz Pauvre 
| i Gou fils et cles nourt électricité | 
| men GR) c SEMI-DIESEL 
HAUT- PARLEURS LE SUCCES GROUPES ELECTROGENES 
= " -= DU MATS DÉMONTABLES 2R 


Fournisseurs de la RABIOTÉLÉGRAPRIE MILITAIRE 
at ded principales Sociétés de T. $. F. 


E 
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Mi 


Groupe E. C. M. R. pour T. S. F. 


COMPTEUR D'EAU 
DISTRIBUTEURS D'ESSENCE “GEX” 


Demander Tarif 71 


Société Anonyme L'ASTER 
. Usines et Bureaux : 
102, Rue de Paris, SAINT-DENIS 
Tél. : NORD 16-19. R. C. Seine 117-650 


T. S. F. 


Pièces 
détachées 
A MH 


Ébénisterie 


Prix très modérés 
Tarif 19 -- Baisse de prix 
(0 fr. 50 pour l'entoi) 
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Les CONSEILS pu D' MÉTAL 


Dites-moi la lampe que vous 

employez et je vous dirai ce 

que vous pensez de la Radio. 

Adoptez comme amplificatrice 
haute fréquence la 


MICRO-MÉTAL 6/100 
POSTE DE BROADCASTING VOUS SEREZ SATISFAIT . 


2 kilowatts à commandes automatiques 


AM PER 


MARCEL TAVERNIER 
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Toutes les bonnes maisons de T.S.F. 
en sont approvisionnées. 


Notre service technique 


est à votre disposition 


pour vous donner gra- 
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tuitement tous les rensei- 
gnements dont vous 


pourriez avoir besoin. 
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41, rue la Boëtie 


Établissements G.-I. KRAEMER PARIS 


16, rue de Châteaudun, ASNIERES (seine) 
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L'industrie automobile a prouvé cue l'on © 
peut construire en grandes séries des 
voitures de luxe — En T. S. F. le 
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est né du méme effort industriel. 
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les batteries d'accu- 
mulateurs de 4 et de 
Volts. 
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